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TEMA: ANALISIS DEL PROCESO DE PRODUCCION EN LA FABRICACION
DE POLEAS DE ALUMINIO EN LA EMPRESA TECNIPOLEA Y SU
INCIDENCIA EN LA PRODUCCION

RESUMEN EJECUTIVO
El proyecto investigativo consiste en analizar los métodos de produccion utilizados
para la fabricacion de poleas, esto ayudara a encontrar oportunidades de mejora para
garantizar los niveles de produccidn en las entregas diarias, mensuales. La empresa
TECNIPOLEA dedicada a la metalurgia desde hace varios afios y su ubicacion al sur
de la ciudad de Quito ha consolidado mantenerse dentro del mercado con su
producto estrella las poleas de aluminio donde su mercado no es competitivo, el
andlisis efectuado dentro del tema investigativo se disefiard métodos y formatos
estandarizados para garantizar la efectividad de la propuesta desarrollada llevando
un control y disciplina. En el desarrollo de esta investigacion se utilizara
herramientas y conceptos de ingenieria industrial para obtener objetivos especificos.
El disefio de métodos estandarizados apoyara a la empresa a cumplir con sus
requerimientos cuantitativos y cualitativos de sus productos, estos ayudard a la
empresa a posicionarse dentro del mercado y la fidelidad de sus clientes tanto
internos como externos, ademas las ganancias obtenidas se basara en el incremento
de su productividad de las poleas de aluminio estandarizando sus procesos Yy
disciplinando sus métodos de produccion utilizando sus equipos y herramientas
acorde a cada proceso.
DESCRIPTORES: Poleas, rodachines, torno CNC, machuelado, torneado,
fundicidn, estandarizacion proceso, control de produccion, refrentado de manzana.
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THEME: ANALYSIS OF PROCESSES IN THE MANUFACTURE OF
ALUMINUM PULLEYS IN THE TECNIPOLEA COMPANY AND ITS
INCIDENCE IN PRODUCTION

The research project consists of analyzing the production methods used to
manufacture pulleys, this will help find opportunities for improvement to guarantee
production levels in daily, monthly and annual deliveries. The company
TECNIPOLEA dedicated to metallurgy for several years and its location south of the
city of Quito to consolidated remain within the market with its star product
aluminum pulleys where its market is not competitive, the analysis carried out within
the research topic Will design standardized methods and formats to guarantee the
effectiveness of the proposal developed with control and discipline. The
development of this research will use tools and concepts of industrial engineering to
obtain specific objectives. The design of standardized methods will support the
company to meet its quantitative and qualitative requirements of its products, these
will help the company to position itself in the market and the loyalty of its clients
both internal and external, and the profits obtained will be based on the Increased
productivity of aluminum pulleys by standardizing their processes and disciplining
their production methods using their equipment and tools according to each process.
DESCRIPTORS: Pulleys, rodachines, CNC lathe, chisel, turning, casting,
standardization process, production control, apple facing.
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INTRODUCCION

En el Ecuador las empresas dedicadas a la industria metallrgica estan desarrollando
métodos o planificando nuevas formas para ser competitivos dentro del mercado
industrial, los cargos gerenciales de las empresas ha empezado a desarrollar
proyectos de productividad dentro de sus empresas, asi ellos ganan en producto

terminado.

La empresa TECNIPOLEA ha realizado un analisis de sus procesos de produccién
para la fabricacion de poleas de aluminio, donde el investigador ha encontrado
oportunidades de mejora de los procesos en las estaciones de trabajo, las estaciones
de trabajo analizadas fueron fundicién, torneado de manzanas, torneado de canales,
limpieza y pintura de las poleas, los resultados de este analisis es que la linea de
produccion tiene muchos problemas de orden y limpieza en sus puestos de trabajos,
ademas que las herramientas y las actividades de cada proceso no estan
estandarizadas de acorde a cada actividad.

La empresa ha optado por la implementacion de las 5S dentro de sus estaciones, esta
propuesta es viable para aplicarlo en la empresa, ademas econdémica para

incrementar la productividad.

En el Capitulo I se detalla el tema del proyecto, seguido de la linea de investigacion
a la que pertenece, se disefia el planteamiento del problema en su contextualizacion
macro, meso y micro. Ademas esta el analisis critico y la prognosis del tema de
investigacion, la delimitacion de la investigacion, y la justificacion. Se sefaliza los

objetivos principalmente el objetivo general y tres especificos.

En el Capitulo Il se detalla los antecedentes del tema de investigacion, la
fundamentacion técnica legal, se describe el desarrollo del marco teérico y el

sefialamiento de variables dependiente e independiente acorde al tema analizado.

El Capitulo 11l se detalla, la modalidad usada y los tipos de investigacion, ademas
la poblacion y el célculo de la muestra a utilizar para el proyecto investigativo, asi
como la operacionalizacion de las variables, por ultimo la recoleccion donde se

describe todos los métodos utilizados en la investigacion.

XiX



En el Capitulo IV, se detalla la situacion real de empresa, los procesos productivos
actuales de la empresa utilizada para la produccion de poleas, se detallan los tiempos
evaluados dentro de la investigacion, flujo del proceso de la empresa asi como la

demostracion de la hipotesis utilizada es demostrada.

Capitulo V, esta detallada la propuesta aplicable en el proyecto investigativo, sus
beneficiarios, objetivos de la propuesta generales y especificos, el desarrollo de la
propuesta sobre el uso de la herramienta de las 5S en cada estacion de trabajo, los
formatos disefiados en esta investigacion y su forma de uso para disefiar la

propuesta.

XX



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Tema

Anadlisis de Proceso de produccion en la fabricacion de las poleas de
aluminio en la empresa TECNIPOLEA para eliminar demoras en la entrega de

produccion diaria.

Linea de investigacion

Disefio, realizacion y caracterizacion de sistemas inteligentes Estudio de
la relacion humano — tecnologia Estudio y desarrollo de herramientas para el

crecimiento industrial.

Planteamiento del problema

Contextualizacion

Macro

La industria metalurgica se considera a la extraccion y fundicion de
minerales como el aluminio, oro, bronce o cobre para generar productos Utiles
para el ser humano, la metalurgia dentro del Ecuador no es una industria nueva, la
metalurgia se desarroll6 desde nuestros ancestros que empezaron con la

extraccion de metales y darle forma para ser utilizadas en su uso diario.

Las industrias de fabricacion de poleas en Ecuador no han sido
contabilizados en su totalidad por este motivo la competencia no es alta pero si

rivaliza los precios entre las industrias ya existentes en el pais, otro de los motivos



la fabricacion de poleas es artesanal y no como industria. Los fabricantes de
poleas pasan su actividad como artesanal y con esto esquivan algunas
obligaciones tributarias que le pais obliga para que desarrollen sus actividades
comerciales. Las industrias basicas son  cuyos procesos realizan una
transformacion quimica de materias primas de origen extractivita, asi como de
recuperacion y reciclaje con el fin de obtener productos a partir de los cuales se
abastece a otras industrias donde se realizaran transformaciones fisicas y/o de

manufactura.

El siguiente grafico nos indica el desarrollo de la industria basica del pais,

en los puntos de cada provincia del territorio:

Proyectos Petroquimicos

@ Planta de Urea - Metanol
@ Planta de Acido Sulfarico
@ Planta de Etanol

@ Planta de Aceite Agricola

® Planta de Negro de Humo

Proyectos Siderurgicos

w Complejo Siderurgico
W Planta de Rutilo

Proyectos Metallrgicos
® Complejo Metaltdrgico de Cok

Proyectos Quimica Industrial
@ Proyectos Caliza
@ Planta Pulpa, Papely Carton

@ Planta de Biopolimeros
[ 1 ]

Gréafico N° 1 Grafico de ubicacion de industrias basicas del Pais.
Fuente: Ministerio de Industria.
Elaborado por: Investigador



INDUSTRIAS BASICAS
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Aluminio

Potencial para Recursos Naturales (Petréleo,
Gas, Electricidad, Forestal, Metales)

| ™ 7| Oportunitades para el Ecuador

Demanda local para OS

——
Vs y tanqueros

Grafico N° 2 Grafico de ubicacion de industrias basicas del Pais.
Fuente: Ministerio de Industria.
Elaborado por: Investigador

Meso
La provincia de Pichincha existen aproximadamente 30 industrias
dedicadas a la fundicion de metales como acero, cobre o aluminio, las cuales estan
legalmente constituidas.
Los principales productos que se pueden producir de la materia prima como el
aluminio son las siguientes:
e Poleas.
e Cajas para reductores de velocidad de asaderos.
e Varillas de construccion.
e Cableado eléctrico.
e Rodachines.
e Matrices.
e Collarines.
o Etc.



Algunas empresas o talleres artesanales se han dedicado exclusivamente a
la fundicion de aluminio y en especial a productos como Poleas las cuales se van a

estudiar dentro de la tesis en desarrollo.

Los méargenes de ganancias o niveles de produccion dentro de la provincia
de Pichincha no se lograron obtener datos reales, la realidad es que este tipo de

produccion es antigua y su produccion es esporédica.

Micro.

La produccion de poleas en base de aluminio renombradas dentro de este
tipo de industria dentro el cantén Quito es Ecuapolea, Fundimet y Tecnipolea, las
cuales estan legalmente constituidas y proveedoras de Empresas comerciales

dentro de la ciudad de Quito.

Ecuapolea y Tecnipolea son dos empresas en comdn, las cuales nacieron
como empresa familiar, se separaron por intereses no involucrados en esta
investigacion, pero las mismas tienen métodos de produccion similares, la
empresa Fundimet con el tiempo se ha dedicado a buscar otro tipos de producto y

dejando las poleas como producto de baja produccion.

La empresa TECNIPOLEA dedicada a la industria metalurgica ha
desarrollado varios productos dentro de sus instalaciones, la empresa empezo
como un taller artesanal de metalmecanica pero la necesidad de seguir dentro del
mercado la empresa fue generando otro tipos de actividades, la actividad principal
implementada en TECNIPOLEA es la metalurgia, ellos desarrollaron el proceso
de fundicion de aluminio para la poder realizar el conformado de poleas a base de
este mineral, los métodos utilizados fueron artesanales, la empresa ha ido
innovando su taller con equipos manuales, eléctricos para la elaboracion de

poleas.



La competencia para la empresa TECNIPOLEA en la fabricacion de
poleas se genera por otros talleres artesanales los cuales fueron abiertos por ex

colaboradores o familiares dedicados a esta actividad.

La empresa en la actualidad es una empresa familiar, la innovacion esta a
cargo de dos ingenieros con experiencia dentro del disefio mecénico y eléctrico,

ellos lograron desarrollar la fabricacion y automatizacion de sus equipos.

La innovacion de equipos como tornos, fresadora, pulidora, horno da como
resultado que los tiempo de produccion sean menores y con esto poder tener una

produccion continua para la satisfaccion de sus clientes.

Las actividades para fabricacion de poleas son las siguientes:
e Proceso de colado.
e Proceso de torneado de manzana.
e Proceso torneado de canales.
e Proceso de taladrado.
e Proceso de machuelo.
e Proceso de limpieza.
e Proceso de pintura.
Las actividades mencionadas son los procesos necesarios para la
elaboracion de las poleas, las actividades son realizadas automaticamente como

artesanalmente de acuerdo al proceso requerido por el producto.

La empresa analizando la demanda del mercado actual en la fabricacion de
poleas inicio un estudio de tiempos y costo de produccién para desarrollar
métodos faciles para la elaboracion de producto, el analisis dio como resultado un
cambio total en la organizacion de las maquinaria y herramientas utilizadas para la
fabricacion, los cambios realizados fueron automatizar y reubicar la maquinaria,

proveer de herramientas especiales a sus colaboradores.



La empresa genero los cambios necesarios dentro de sus instalaciones pero
no socializaron los métodos de produccion analizados para la fabricacion de
poleas, el desarrollo de nuevas tecnologias, incremento del personal y
requerimientos gubernamentales o corporativos hizo que la empresa desarrolle
nuevos productos como reductores de velocidad de asaderos, maquinas
concretaras, dispositivos de movimientos para portones, maquinaria CNC y

mantenimiento y reparacion de maquinaria artesanal e industrial.

El crecimiento de TECNIPOLEA desarrollo problemas dentro de sus lineas de
produccidn, los cuales son:

e Retraso en entregas.

e Pérdidas de materia prima y materiales.

e Movimientos y procesos innecesarios.

e Reprocesos.

e Problemas de calidad.

e Insatisfaccion de cliente.

e Excesos de inventarios en materia prima como en el producto terminado.

La linea de produccién de fabricacion de poleas empez6 a desarrollar
problemas dentro de sus entregas en producto terminado, lo cual generé malestar
para sus clientes, la secuencia de los procesos estan desordenados de principio a

fin, esto causa que los tiempos y costo de produccion sean altos.



Arbol de problema.

Grafico N° 3 Arbol de problemas.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.



Anélisis critico
En la empresa TECNIPOLEA la ausencia de liderazgo de las personas
quienes estan a cargo de la administracion de la empresa han generado que se

produzcan una serie de circunstancias que en lo siguiente se detallaran:

1. La falta de métodos estandarizados para la produccion de poleas genera
que los operadores realicen exceso de movimientos, reprocesos,
transportes innecesarios y esto afecten directamente a la produccion, la
empresa desarrolla sus actividades sin ningun estandar de seguimiento ni
de control de sus métodos y cantidad producida, las cuales afectan
directamente a los operadores en su desgaste fisico y posiblemente las
consecuencias sean malestar entre los operadores.

2. La falta de control de las cantidades producidas afectan directamente a las
entregas diarias, la falta de control ha provocado que el incumpliendo
afecten directamente a sus clientes externos y estos dejen de confiar en la
credibilidad de la empresa y gestionen sus pedidos con otras empresas
dedicadas al mismo mercado, la planificacibn en una empresa de
productos sobre sus cantidades para entrega de producto terminado o
producto diario son importantes para satisfacer las necesidades del cliente
interno como externo, asi se logra obtener un seguimiento en cadena.

3. La asignacion de equipos y maquinarias para cada actividad dentro del
proceso de produccién de poleas hace que otros operadores dedicados a
otras actividades den uso de los equipos y maquinarias para efectuar sus
actividades, la utilizacion de estos equipos y maquinarias afectan a la
productividad de la empresa. Es importante desarrollar asignacion de
equipos para identificar estaciones de trabajo para actividades de mayor

productividad dentro de la empresa.

Los problemas mencionados ha dado como resultado problemas en las
relaciones interpersonales de Jefe a colaborador con esto se ha visto que algunos
operadores dejen sus puestos de trabajo, algunos casos estan ofreciendo sus

servicios a la competencia o se decidieron en levantar su propio negocio haciendo



que se abaraten los precios de las poleas y exista un canibalismos entre la

competencia.

Los operadores que prestan el servicio en la empresa TECNIPOLEA pero
no se sienten comprometidos con la empresa y esto hace que la produccion no sea
eficiente dentro del area de produccién y se pierda mano de obra, materia prima o
dafos de equipos, los operadores solo se dedican a cumplir con la su jornada
laboral se haya o no se haya cumplido la produccion del dia.

Sobre la base de las consideraciones y necesidades antes citadas, se ha
formulado las siguientes interrogantes:

e ;La falta de métodos estandarizados en la produccion de poleas influye en
la produccion?

e ;La falta de un plan de mantenimiento en sus equipos influye en el plan de
entrega de pedidos?

e ;La falta de un control de produccién diaria, semanal y mensual influye en
el crecimiento econémico de la empresa?

e ;Cual debe ser el tipo de liderazgo que deberia asumir la gerencia?

e ;La falta de métodos estandarizados para la fabricacion de poleas influye
en la baja calidad del producto?

e ;Qué roles y responsabilidades deberia tomar la gerencia para que los
operadores sean comprometidos con la empresa?

e ;La falta de un plan de crecimiento profesional e incentivos a los
operadores incrementara la produccion?

e ;Cual sera el método méas adecuado para la reduccion de tiempos y el

incremento de produccion?

Al lograr resolver estas interrogantes, se conseguird obtener que la
produccidn sea ciclica entre cada actividad, reduccion de tiempos en la produccion
y entrega de producto terminado y establecer una excelente relacion entre gerencia
y produccion, generando compromiso, liderazgo, respeto y ambiente de trabajo

ideal para desenvolvimiento de los colaboradores.



Prognosis

Cuando se ha expuesto la probleméatica que enfrenta la empresa
TECNIPOLEA, es necesario realizar una vision de un futuro si no existen

soluciones para la problematica expuesta.

La estandarizacion de los métodos de fabricacion es uno de los principales
desafios que posee la empresa, al no tener métodos adecuados de produccion ha
dado que la empresa sobre evalué el costo de produccion y el costo sea asumido
por el cliente, el cual se siente insatisfecho en el costo del producto final y se
inclinan por la competencia. Si la demanda de la produccién decrece en la linea de
poleas obligaria a la empresa a disefiar y comercializar otros productos, que con el

tiempo la linea de fabricacidn de poleas cerraria sus puertas.

El avance de la tecnologia ha dado que las empresas lideres adquieran
equipos automatizados para optimizar sus lineas de produccion, asi su producto es
mas competitivo y esto le ha dado un mejor posicionamiento al momento que
incrementan sus ventas, los resultados son visibles para los clientes en el acabado
de las partes y el costo de las misma esto motiva a que los clientes se inclinen a la
competencia, el cliente en si busca calidad y costo bajo al momento de comprar un

producto independientemente sea el producto.

La principal consecuencia de implementar un método estandarizado donde
se logre controlar tiempos de operacién a las actividades de fabricacion afectan a
los colaboradores que se van a sentir descontentos, los colaboradores ya no
tendran sus tiempos libres para realizar actividades extras que no le agregaban
valor al producto, ya que la adaptacion al cambio por parte del personal puede
traer muchas consecuencias como rotacion del personal, enemistades entre jefe y
colaborador pero la adaptacion al cambio por parte del personal es necesaria, el
compromiso que ellos le inyecten a la empresa en prioridad para la compafiia el
personal no solo debe comprometerse por un incremento de sueldo también por un

sentido de pertenecia a la empresa a la cual presta su servicio, el personal no debe
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conformista deben interesarse de los problemas de la empresa y coadyuvar a dar
soluciones efectivas de los mismo, un colaborador comprometido ayuda al
crecimiento de una empresa. Los colaboradores deberian tener su plan de carrera
no solo en la empresa sino también en su vida esto les ayudara a ser competidos
dentro del campo laboral y tener crecimientos profesionales o econémicos los

cuales ayudaran en sus diario vivir.

Desde esta perspectiva para llevar a cabo su funciéon los directivos
necesitan que los objetivos sean cumplidos, esto objetivos podran traer conflictos
entre gerencia y personal pero las necesidades de la empresa obliga hacer urgente
frente a las necesidades econdémicas de la empresa y personales a través de una
nueva concepcion de liderazgo y métodos productivos para beneficios de la

empresa.
Formulacion del problema

¢Los procesos de produccion de poleas de aluminio de la empresa
TECNIPOLEA, su falta de planificacién de produccién y la utilizacién de los

equipos para otras actividades estan afectando directamente a la productividad?

Delimitacion del objeto de investigacion

Linea de investigacion Produccion.

Campo: Ingenieria Industrial.

Area: Produccion.

Aspecto: Produccion de poleas de aluminio.
Delimitacion temporal Noviembre 2016-Marzo 2017
Delimitacion espacial TECNIPOLEA, Panamericana Sur Km 3
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Linea de investigacion: Disefio, realizacion y caracterizacion de sistemas
inteligentes Estudio de la relacion humano — tecnologia Estudio y desarrollo de
herramientas para el crecimiento industrial.

Justificacion

La organizacion presento dudas sobre los métodos de produccion que
podriamos analizar durante el desarrollo del proyecto, el analisis de los métodos
actuales utilizados para la fabricacion de poleas nos ayudado a un enfoque real de
la situacion real de la empresa para poder identificar los problemas que afectan a

la linea de produccion y el cumplimiento diario de objetivos de produccion.

Mediante esta tesis, se trabajo en el analisis por medio de herramientas de
ingenieria industrial como ingenieria de métodos y estudio de tiempos y
movimientos que conlleven a determinar costos de produccion y disefio de
proceso de produccion, para de esta manera implementar un proceso

estandarizado para la fabricacion, control de produccién y de los recursos.

Las herramientas entregadas en disefio de talleres nos ayudaran a
determinar areas de actividades o de fabricacion de poleas para que el proceso sea
ciclico y eficiente en el tiempo necesario requerido por el cliente.

Las actividades una vez estandarizadas ciclicamente ayudaran a que la
empresa cumpla con los tiempos de entrega de los productos y el costo de
produccion sea competitivo con las empresas que se encuentran dentro del
mercado de fabricacion y comercializacion de poleas.

La importancia del proyecto para la empresa TECNIPOLEA esta basada
en la caida de produccién anual y perdidas econémicas durante el afio 2016, los
resultados comparados entre afios de produccion se revela una caida de la
productividad. Analizar los métodos de produccion y los procesos involucrados
para la produccion de poleas ayudara a identificar oportunidades de mejora y dar
soluciones las cuales mejores los resultados anuales y recuperar la credibilidad de

la empresa entre sus clientes.
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La factibilidad del proyecto utilizando los conceptos de ingenieria
industrial y herramientas como analisis de tiempos y movimientos, nos ayudara a
la recoleccion de datos para encontrar las oportunidades de mejorar dentro de los
procesos de produccion de poleas, para proponer las soluciones correctas
mediante datos y decisiones, ademas los procesos deben ser analizados de una
manera facil desde la observacion de cada actividad, el método a utilizar no

compete de una inversion de dinero mas que ser objetivos en los puntos a mejorar.

Los beneficiarios directos del analisis de los procesos productivos de la
fabricacion de poleas es el personal administrativo como gerencial y ventas asi
como los rangos operativos, si los procesos son analizados correctamente dentro
de este estudio de ingenieria de métodos, los operadores realizaran sus actividades
en menor tiempo Yy evitaran el desgaste fisico al realizar las actividades, ademas se
cumplira la produccion planificada mes a mes y serd un ganar entre los puesto de

liderazgo y puestos productivos.

El desarrollo de la investigacion se encuentra justificado dentro del &mbito
técnico, la empresa TECNIPOLEA ha desarrollado durante todo este tiempo
avances tecnol6gicos en sus equipos, estos fueron mejorados en sus funciones,
eficiencia y eficacia, la empresa teniendo el valor agregado de maquinaria CNC
dentro de su planta de produccion conseguira obtener que el proyecto sea viable

dentro de los pardmetros medibles en cuantificacion de la produccion.

El beneficio de poseer estos equipos es que la empresa podra mejorar sus
tiempos de produccion siempre y cuando los métodos sean los adecuados para la

produccion.

Ambito Econémico.
La situacidon actual del pais no es la adecuada para poder invertir en
proyectos que se necesiten una alta inversion econémica, es por eso que la

empresa TECNIPOLEA ha decido gestionar su inversion con los recurso estables
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dentro la planta y realizar una inversion minima para gestionar su innovacion

dentro del mejoramiento del sus procesos productivos.

Objetivos

Objetivo General:

Analizar los procesos de produccion para la fabricacion de poleas en la
empresa TECNIPOLEA que inciden en la produccion, los mismos han reducido

la cantidad de produccidn y ventas dentro de la empresa.

Objetivos Especificos:

e Analizar los procesos de produccion de poleas, recopilando datos de sus
tiempos en cada actividad para la fabricacién de poleas.

e Analizar la cantidad de produccion diaria, mensual y anual de acuerdo a
los tiempos obtenidos en la recopilacion de datos y comparar con la
productividad de la empresa.

e Analizar las oportunidades de mejoras después del analisis de datos
obtenidos de la investigacion para dar una propuesta viable para la

empresa.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes investigativos

Segln la tesis de autor Alejandro Mihualtecatil Sdenz “UN MODELO
PARA PLANEAR LA PRODUCCION DE POLEAS Y BUJES DE HIERRO GRIS”
propone la propuesta de re disefiar los procesos productivos para la elaboracién de
poleas y mantener un inventario en el modelo ABC, ademas propone planificar la
produccion realizando el método de prondstico para mejorar la cantidad de
produccion asi como el ahorro en costos de produccion evitando el pago por
penalizacion de retrasos en entregas de producto terminado a los clientes asi

podran garantizar su confianza y abrir nuevos mercados con otros productos.

Segun la tesis del autor Nancy Marlene Sangucho Taco "REINGENIERIA
EN LAS AREAS DE MERCADEO, METODOS Y TIEMPOS DE PRODUCCION
PARA LA ELABORACION DE PRODUCTOS DE ALUMINIO EN LA EMPRESA
FUNDYMEC DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI", propone para la mejora de la
empresa y la mejora de la organizacion de los puesto de trabajo, los cambios a
realizar se tomard en cuenta de acuerdo a los factores técnicos que implica la
distribucion de los equipos y maquinarias dentro de las instalaciones de la
empresa, el disefio de las modificaciones fortalecerd el entusiasmo de los
colaboradores disefiando un mapa de flujo del proceso acorde a las necesidades de
los técnicos y sobre todo mayor utilidad para la empresa enfocandose en nuevos
productos.

Segin la tesis de autor Elkin Javier Ustate Pacheco “ESTUDIO DE
METODOS Y TIEMPOS EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA
METALES Y DERIVADOS S.A”, realiza un analisis de los procesos productivos de

la empresa, lo cual evidencio la baja productividad y la pérdida de ganancias, las
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misma propone un redisefios de los equipos y maquinarias, la reubicacion de estas
para minimizar los movimientos y tiempos de los colaboradores, utilizando
herramientas de la ingenieria industrial para el analisis y disefios, esta
investigacion ayuda a la empresa a mejorar su productividad y con las ganancias

obtenidas durante la planificacion de este plan de mejora en la empresa.

Fundamentacion técnica tecnoldgica.

La fundamentacidn técnica y tecnoldgica para la investigacion presentada
en este andlisis se le fundamentara mediante las Norma ISO 9001-2015, estas
normas nos guiaran en el control del proceso productivo para minimizar procesos
innecesarios, dafios de material, pérdida de produccion ya que las normas I1SO
9001-2015 se basan a la satisfaccion del cliente y la calidad en el producto
terminado y si tenemos un control adecuado del proceso lograremos enfatizar este

proyecto.

La investigacion del proyecto se basa en la siguiente normativa.

Las normas 1SO 9001-2015.

1. Operacion.

1.1 Planificacion y control operacional.

1.2 Requisitos para los productos y servicios.

1.3 Disefio y desarrollo de los productos y servicios.

1.4 Control de los procesos, productos y servicios suministrados externamente.
1.5 Produccion y provision del servicio.

1.6 Liberacion de productos y servicios.

1.7 Control de salida no conformes.
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Tabla N° 1 Normativa Aplicada Capitulo 8 Operacion.

Resumen

La empresa debe planificar, implementar
y controlar los procesos para la entrega de
producto en el tiempo necesario
estableciendo todos los criterios para
satisfaccion del cliente.

Determinar el control de los procesos
confiando en los procesos establecidos,
ademas controlar los cambios verificando
sus resultados sean adecuados para la
empresa

La empresa establecerd una comunicacion
directa y efectiva con el cliente para
obtener informacidn sobre su producto, la
retroalimentacion obtenida ayudara a la
empresa a establecer un canal de
comunicacion directa con produccion para
corregir o redisefar el producto entregado.

La empresa desarrollar un proceso de
desempefio y desarrollo de sus productos,
esto garantizara que el producto final siga
su linea proveedora a sus clientes, cuando
la organizacion decida desarrollar nuevos
productos la empresa debe garantizar que
el productos cumplas con las necesidades
bésicas de los clientes.

La empresa asegurara un control a sus
proveedores externos para que los
productos proporcionados cumplan los
requisitos solicitados por la organizacion
y asi satisfacer a nuestros clientes con el
producto final.

Las actividades realizadas para el
producto terminado deben estar
controladas fisicamente y
documentalmente. Los productos deben
cumplir las caracteristicas establecidas por
los cliente, ademas el proceso y la
infraestructura debe contar con la garantia
necesaria para desarrollar el producto

final y lograr la satisfaccion del cliente
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Aspecto

Planificacion y control
operacional.

Requisitos para los productos y
servicios.

Disefio y desarrollo de los
productos y servicios.

Control de los procesos,
productos y servicios
suministrados externamente.

Produccidn y provisién del
servicio



tanto en el producto como el tiempo de
entrega.

Los productos deben ser liberados de la Liberacion de productos y
empresa cuando estos cumplan con todos  servicios.

los requerimientos de produccion, ademas

su liberacion desde la planta a sus clientes

o proveedores deberan llevar una

trazabilidad para definir responsabilidades

de liberacion.

La empresa debera llevar el control de Control de salida no conformes
salidas de producto no conforme, ademas

se deberd llevar el historial de todos los

planes accion que se realizé en las

mejoras del producto y servicio no

conforme para futuras

retroalimentaciones.

Fuente: (Normas ISO 14001-2015).

Elaborado por: Investigador.

Fundamentacién legal.

Desarrollado con la vigencia legal del pais:

Caddigo Organico de la Produccion.
Art. 2.- Actividad Productiva.

Se considerara actividad productiva al proceso mediante el cual la
actividad humana transforma insumos en bienes y servicios licitos, socialmente
necesarios y ambientalmente sustentables, incluyendo actividades comerciales y

otras que generen valor agregado.

Art. 20.- Régimen Tributario.
En materia impositiva, las inversiones nacionales y extranjeras estaran
sujetas al mismo Régimen Tributario, con las excepciones previstas en este

Codigo.
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Art. 21.- Normas obligatorias.

Los inversionistas nacionales y extranjeros y sus inversiones estan sujetos,
de forma general, a la observancia y fiel cumplimiento de las leyes del pais, y, en
especial, de las relativas a los aspectos laborales, ambientales, tributarios y de

seguridad social vigentes.

Art. 28.- De la aplicacion de los incentivos.

La Secretaria Técnica del Consejo Sectorial de la produccién coordinara
con los organismos de control competente, la ejecucion adecuada de los beneficios
reconocidos para cada proyecto de inversion, sin que se pueda exigir a los

inversionistas otros requisitos que los establecidos en esta legislacion.

Art. 69.- Priorizacion territorial.

La transformacion productiva buscard dinamizar todos los territorios del
pais; no obstante, se priorizara la inversion publica en desarrollo productivo en las
zonas econdémicamente deprimidas, tomando en cuenta factores como: altos
indices de desempleo, necesidades bésicas insatisfechas, entre otros; los mismos
que seran determinados conjuntamente con la Secretaria Nacional de
Planificacion, el Consejo Sectorial de la Produccion y los Gobiernos Autdnomos
Descentralizados. Estos organismos evaluaran y monitorearan el cumplimiento de

esta politica.
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Categorias fundamentales.

Categorias fundamentales.

Administracion Ge:*itlon Ic'ie
de la produccion ‘ produccion

Procesos
productivos

Control de
Produccion

Procesos de
produccion de
poleas

Produccion

Variable Independiente Variable Dependiente

Gréafico N° 4 Sefialamiento de variables.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Constelacion de ideas

Variable dependiente.

Control de
produccion

Ventas —_ I T

( Planificacion

Inventarios -

Materia
prima
-

i ( Materiales

Quimicos

Insumos

Produccion

i

Materiales

D

Operadores
=
- ] o Equipos
Talento ), administrativo
humano
_ Recursos
Humanos
- Mantenimiento
) ~, v Calidad
Areas ) -
- Operaciones
T
Administrativo

Gréafico N° 5 Constelacion de variable dependiente.

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Constelacion de Ideas

Variable independiente

Torneado de
manzana

Colado del
material
Tomeado de
canales
Procesos de
produccion

Pintura
e d€ poleas

1 Faladrado

Limpicza

Machuelado

Grafico N° 6 Constelacion de variable independiente.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Desarrollo del Marco Tedrico.

Organizacion del trabajo

La organizacion del trabajo, es un elemento esencial de la prosperidad
industrial. Permite economizar la salud de los trabajadores y obtener productos de
una calidad determinada, en el tiempo mas corto posible, al precio de costo mas
bajo. Se basa en el analisis y la medicion de las tareas profesionales, que

conducen al descubrimiento de los mejores procedimientos.

Division del trabajo
Es la separacion y delimitacion de las actividades, con el fin de realizar
una funcién con la mayor precision, eficiencia y el minimo de esfuerzo, dando

lugar a la especializacion y perfeccionamiento en el trabajo.

Productividad

Se define a la relacion de la cantidad y calidad de productos o bienes, y la
cantidad de recursos utilizados para producirlos. Por lo tanto, se puede deducir
que la productividad no esta solo relacionada con el trabajador, sino también con
otros factores, porque los avances tecnoldgicos dentro del campo industrial hace
que el trabajador sea sustituido por robots, la productividad del capital o de otros
recursos caros y escasos, como la energia o las materias primas tienen mayor
interés que la productividad del trabajo. Adicionalmente el principal indicador del
mejoramiento de la productividad es una relacion decreciente entre el insumo y el

producto, asi como una calidad constante o mejorada.

Productividad laboral.

En términos generales, de acuerdo con la OIT, el incremento de la
productividad “puede contribuir a aumentar los ingresos y reducir la pobreza,
generando asi un circulo virtuoso. En efecto, el aumento de la productividad
reduce los costos de produccion y aumenta la rentabilidad de las inversiones; una
parte de esa mayor rentabilidad se convierte en ingresos para los propietarios de
las empresas y los inversionistas, y otra parte se convierte en aumentos salariales.
En tal contexto, es posible que los precios bajen y que al mismo tiempo crezcan el
consumo y el empleo, todo lo cual permite que la gente salga de la pobreza (4)
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La productividad laboral es el resultado de la relacion entre la cantidad de

trabajadores incorporados en el proceso productivo y la produccion obtenida.

Factores que afectan la productividad.
Los factores de productividad de una unidad de anélisis, son los que
afectan o determinan los valores toman los diferentes indicadores de

productividad.

Al identificar los factores de productividad de una unidad de analisis, la
actividad inmediata es determinar todos y cada uno de ellos, para que se pueda

actuar en las mejoraras de la unidad.

Los factores internos y externos que afectan a la productividad:

Factores Internos:
e Terreno y edificios
e Materiales.
e Energia
e Maquinas y Equipos.

e Recurso Humano.

Factores Externos:
e Disponibilidad de materiales o materias primas.
e Mano de obra calificada.
e Politicas estatales relativas a tributacion y aranceles.
e Infraestructura existente.
e Disponibilidad de capital e interese.

e Medidas de ajuste aplicadas.
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Eficiencia y eficacia.

De acuerdo a (Fernandez & Sanchez, 2008) la eficacia se define como “la
obtencion de los resultados deseados y puede ser un reflejo de cantidades calidad
percibida o ambas.”

De acuerdo a (Cegarra, 20012) le define a la eficiencia como “Se obtiene un resultado
deseado con el minimo de insumos: es decir, se genera cantidad y calidad y se incrementa

la productividad.”

De los actores se puede concluir que la eficacia es hacer todo
correctamente y la eficacia se concluye es hacer las cosas correctas pero con lo

minimos de los insumos.

Indicadores de la Eficiencia:
e Tiempos muertos.
e Desperdicios.

e Capacidad Instalada

Indicadores de la Eficacia:
e Cumplimiento de produccion.

e Retraso en los tiempos de entrega.

Estudios de tiempos
El estudio de tiempos es una técnica para determina con la mayor exactitud
posible, partiendo de un nimero limitado de observaciones, el tiempo necesario
para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento
preestablecido. Un estudio de tiempos con crondmetro se lleva a cabo cuando:
e Sevaa ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.
e Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el
tiempo de una operacion.
e Se encuentran demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona
retrasos en las demas operaciones.

e Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.
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e Se encuentran rendimientos bajos o exceso de tiempos muertos de alguna

maquina o grupo de maquinas.

Tabla N° 2 Procedimiento basico sistematico para realizar una Medicion del
Trabajo

SELECCIONAR

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Tiempo Estandar.

Segun (Garcia, 1998) el tiempo estandar se define “Es el patron que mide el
tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo, utilizando método y equipo
estdndar, por un trabajador que posee la habilidad requerida, desarrollando
una velocidad normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de

fatiga”
Tiempo promedio: Este se obtiene de la sumatoria de los tiempos cronometrados

de una misma actividad dividida para la muestra total.

_£Xi
LC
Xi: Suma de las lecturas.

Te

LC: Lecturas consistentes.

Tiempo Normal. Este se obtiene de la multiplicacién del tiempo promedio o

elemento por el resultado de la division entre valor atribuido y valor estandar.

Valor Atribuido

Tn=T
e Valor Estandar

Tn: Tiempo Normal.
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Te: Tiempo promedio.

Tiempo concedido por elemento. Para la obtencion de este resultado se procede
a multiplicar el tiempo normal por la suma entre 1 y el suplemento.
Tt=Tn* (1+Suplementos)
Tt: Tiempo concedido por elemento.

Tn: Tiempo Normal.

Tiempo concedido total. Es el resultado total de la multiplicacion del tiempo
total concedido y la frecuencia, esto ayuda a determinar el tiempo total de cada

actividad por repetitividad dentro del proceso de fabricacién de poleas.
Tct =Tt * Frecuencia

Tct: Tiempo concedido total.

Tt: Tiempo concedido por elemento.

Tiempo estandar. El tiempo estandar se obtiene de la sumatoria total de todos los
tiempos concebidos de cada actividad que forme parte de una operacion.

>, Ttc = Tiempo Estandar.

Tiempo de ciclo.
El tiempo de ciclo es el tiempo que el operador se demora en realizar toda
su actividad, en fin es el tiempo definido para realizar una actividad como un

parametro para medir la rapidez de una actividad.

Tiempo _ Tiempo
|:| del Tiempo de d
© inspeccion ©
proceso espera

Grafico N° 7 Sumatoria tiempo de ciclo.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Capacidad de produccién.

La capacidad de produccion o capacidad productiva segun (Wikipedia, 2016)
“es el maximo nivel de actividad que puede alcanzarse con una estructura
productiva dada. El estudio de la capacidad es fundamental para la gestion
empresarial en cuanto permite analizar el grado de uso que se hace de cada uno
de los recursos en la organizacion y asi tener oportunidad de optimizarlos.” .

Tabla N° 3 Capacidad de produccién

Capacidad de produccion

Mantenimiento preventivo
Cambios de producto

Limpieza

Capacitacion, reuniones, etc I
Paradas, fallas.. I
Baja cadencia |
Productos defectuoso: i
Produccién Neta

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Técnica de la entrevista

La entrevista cuantitativa es una técnica que ayuda a recolectar
informacion necesaria y no superficial, pudiendo acceder a informacion dificil de
obtener por otros medios. Por este medio se puede ofrecer resultados cualitativos,

obtenidos de procedimientos cuantitativos.

28


https://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_actividad
https://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_empresarial
https://es.wikipedia.org/wiki/Gesti%C3%B3n_empresarial

Tabla N° 4 Ventajas e inconvenientes de técnica de entrevistas

Estructurada No estructurada
Costo de preparacion \Y \Y
Flexibilidad de preguntas I \Y
Flexibilidad en areas a explorar I \Y
Sesgo personal \Y/ Criterio entrevistador
Preparacion del entrevistador \Y/ I
Evaluacion objetiva de preguntas y respuestas \Y I
Comodidad de los entrevistados \ Criterio entrevistador
Duracion \Y I
Rendimiento de la entrevista \ Criterio entrevistador
Administracion y evaluacion \Y Criterio entrevistador
Uniformidad para los entrevistados \Y/ Criterio entrevistador

V= Ventaja I= Inconveniente

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Diagrama Causa-Efecto

Consiste en la representacion grafica que su forma llega a relacionarse en

forma de espina de pescado con las causas generantes del problema a analizar. Es
una herramienta comdnmente utilizada en los problemas presentados en las

empresas, para facilitar el analisis de problemas y sus soluciones.

El diagrama de causa - efecto ayuda a determinar todas las causas que

supuestamente pueden contribuir a un determinado efecto.

DIAGRAMA DE CAUSA - EFECTO
M.étodol IMano de ObraI ’ Medidasl

Instrumento
Condiciones -
locales

Fisica -

Instruccion -
Informacidon -

Procedimiento Miental:
- Inspoccidn -

Provecedores - X "
Oncina cterioro -

Provecdor -

> Mantenmmiento -
Propio

Clima -

Materiall IMedio Anlbientel ’Maquinari4

Causas (factores) Efecto

Gréafico N° 8 Diagrama de causa y efecto.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Anélisis FODA
Este analisis es una herramienta que se utiliza para conformar un cuadro de
la situacion actual de la empresa, permite obtener un diagndstico preciso a partir

del cual se pueden tomar decisiones acordes con los objetivos propuestos.

El vocablo FODA es una sigla conformada por la primera letra de las
palabras Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. De entre estas
cuatro variables, tanto las fortalezas como las debilidades son internas de la
organizacion, por lo que es posible actuar directamente sobre ellas. En cambio las
oportunidades y las amenazas son externas, por lo que en general resulta dificil

poder modificarlas.

Las fortalezas son las capacidades con que cuenta la empresa, y por las cuales se

encuentra en una posicién privilegiada frente a la competencia.

Las oportunidades son aquellos factores que resultan positivos, favorables,
explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que actia la empresa, y

que permiten obtener ventajas competitivas.

Las debilidades son aquellos factores que provocan una posicion
desfavorable frente a la competencia, como lo son los recursos de los que se
carece o las habilidades que no se poseen. Las amenazas son aquellas situaciones
que provienen del entorno y que pueden llegar a atentar incluso contra la

permanencia de la organizacion.
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Debilidades: las que se
identifican internamente
y externamente de la
empresa

Fortalezas: Las que se
identifican dentro y fuera
de la empresa

( FODA
\

Oportunidades:
Oportunidades de
mejora internas y

externas de la empresa.

Amenazas: Las amenazas
internas y externas de la

empresa.
N\

Grafico N° 9 Analisis FODA.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Diagrama de flujo del proceso.

Es la representacion simbolica y escrita de la trayectoria de un producto o
procedimiento sefialando todos los hechos sujetos a examen mediante la
simbologia que corresponda.

Tiene tres bases posibles:
e El operario, o lo que hace la persona u operario.
e El material, o de como se manipula o trata el material.

e El equipo 0 maquinaria, diagrama como se los emplea.
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Tabla N° 5 Simbolos del diagrama de procesos.

SIMBOLO

REPRESENTA

SIMBOLO

REPRESENTA

Terminal: Indica el inicioo la
terminacién del flujo de los
procesos

Actividad: Representala
actividad llevada en el
proceso

Decisién: Indica el punto del
flujo en que se produce una
decision

Documentos: Representa los
documentos utilizados,
generados o que salieron del
proceso

-
<>
]

Multidocumento: Indica la
agrupacion de documentos

Inspeccién/Firma:
Representa acciones que
requieren una supervision.

Conector de proceso: La
conexidén con otro proceso
para continuar el diagrama

de flujo

-
(O
\/

Archivo Manual: Se utiliza
para reflejar la accion de
archivo de un documento y/o
expediente

_

Base de datos/aplicacién:
Indica la grabacidon de datos

Linea de flujo: Indica el
sentido del proceso

Fuente: ASME

Elaborado por: Investigador.

Diagrama del flujo del proceso.

Pese a que el diagrama de flujo del proceso es el que suministra la mayor

parte de la informacién relacionada con un proceso de fabricacién, no es la

representacion mas objetiva en el plano del curso del trabajo. En ocasiones esta

informacién sirve para desarrollar un nuevo método.

También es til considerar posibles areas de almacenamiento temporal o

permanente, estaciones de inspecciéon y puntos de trabajo. La mejor forma de

obtener la informacién requerida, es tomar un plano de la distribucion existente de

las areas a considerar en la planta, y trazar en él las lineas de flujo que indiquen el

movimiento del material de una actividad a otra.
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En conclusién, el diagrama de recorrido muestra la trayectoria de un
producto dentro de la planta o del area en la que se le procesa mediante lineas

gréaficas y simbolos dibujados en el plano de la planta.
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C3. 25 cartdn extrai02S vy adlanas:
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Gréafico N° 10 Diagrama de recorrido.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Hipotesis.

La ausencia de estandarizacion de los procesos productivos dentro de la
fabricacion de poleas en base del aluminio en la empresa TECNIPOLEA tiene
como incidencia en la baja cantidad de produccion programada diariamente y

mensual para el cumplimiento de los clientes.

Seflalamiento de variables.

Variable dependiente: Produccion.

Variable independiente: Procesos de produccion de poleas.
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Definicion de términos técnicos.
Productividad: Capacidad de produccion de unidades de un producto que posee
una empresa.

Eficacia: Obtencion de resultado correctos.

Eficiencia: Obtencion de resultados correctos con la minima capacidad de

insumos.

Proceso: Es el conjunto de operaciones que se le da a un material para obtener un

producto final dentro de una industria.

Tiempo de ciclo: El tiempo en que un operador se demora en realizar una

actividad o proceso.

Tiempos muertos: Es el tiempo no productivo en un proceso o conjuntos de

procesos.

Estaciones de trabajo: Lugar donde se realiza conjunto de actividades para

completar un ciclo de produccién.

Producto no conforme: Producto que no cumple con los estandares de calidad o

disefio especificado por una matriz actual.

Equipos CNC: Equipos que su movimiento y velocidad es controlada por un

control numérico computarizado.

Trabajo estandarizado: Actividades descritas secuencialmente para realizar un

proceso dentro de una linea de produccion.

Desperdicios: Son tipos de residuos que se generan por una actividad que no

genera valor economico al producto final.
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JIT (Just in time): Termino conocido como justo a tiempo, fabricar los productos

necesarios en el tiempo preciso.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA.

El tema investigativo de ‘“Analisis de proceso de producciéon en la
fabricacion de poleas de aluminio en la empresa TECNIPOLEA y su incidencia
en la produccion”, utilizando los conocimientos que se ha adquirido durante la
carrera de ingenieria industrial, como técnicas y procedimientos que nos ayude a
obtener una propuesta adecuada en el andlisis y disefio permitiendo mejorar los

procesos productivos dentro de la empresa.

Por las razones descritas se establecid algunos métodos investigativos los

cuales utilizo dentro de este andlisis y disefio.

Enfoque de la modalidad.

La investigacion es cuantitativa por que se recopila datos en valores
numéricos para obtener una informacion clara y utilizar herramientas estadisticas

y establecer comportamientos del proceso y demostrar la hipotesis.

Investigacion de campo

El andlisis del tema investigativo en la recoleccion de datos se establecid
dentro de la empresa, se recopilara datos con formatos de tiempos y movimientos,
entendiendo la situacion actual de los procesos. Los procesos analizados dentro de
este tema investigativos son:

e Proceso de colado.

e Proceso de torneado de manzana.
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e Proceso torneado de canales.
e Proceso de taladrado.
e Proceso de machuelo.
e Proceso de limpieza.
e Proceso de pintura.
Los datos se obtendran analizando la capacidad de cada operador dentro de
cada proceso para definir tiempos y obtener una propuesta adecuada para la

solucion en la produccion.

Investigacion documental-bibliogréfica.

La presente investigacion utilizara como fuentes bibliograficas como
revistas, libros, documentos internos de la empresa paginas web, lo cual ampliara

y profundizaréa los enfoques dentro de la investigacion.

Nivel o tipos de Investigacion.

Investigacion exploratoria.- Este tipo de investigacion establece lo problemas
visualizados del planteamiento en el tema de investigacién, pero no se acerca a la
situacion real de la empresa en los métodos o procesos descritos anteriormente,
pero nos ayuda a tener una idea clara de lo que se tiene que solucionar como es la
produccién. Esto enfoca y delimita al punto donde se va realizar el analisis y el

disefio de nuestra propuesta para tener una solucion clara del mismo.

Investigacion explicativa.- La investigacion explicativa nos ayudara a entender
el por que del problema dentro los procesos de fabricacién de poleas de aluminio,

ademas definir cuasas y razones a investigar.
Investigacion Correlacionar.- El tipo de investigacion correlacional permite

evaluar la relacion entre las dos variales produccion y procesos, asi esto

determinara y confirmara la hipotesis dentro el campo a investigar.
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Poblacion y muestra.- La poblacién se determiné dentro las instalaciones de la
empresa TECNIPOLEA, la cual se tomara datos por el periodo de una semana de
las operaciones realizadas para la elaboracion de poleas de aluminio, esta toma de
datos se realiza desde el proceso de fundicion hasta el proceso de pintura desde su
inicio hasta su final del proceso productivo.

La muestra serd selecionada de una manera aleatoria por cada proceso
involucrado en la elaboracion de poleas segln las variables dia de semana y
seccion de trabajo, se toma las variables por que pueden influir en la calidad de
las poleas por el efecto potencial del agotamiento y fatiga cuasadas por largas

jornadas de trabajo.

La toma de datos se inicia con un periodo de produccién de 10 poleas de 4
pulgadas y rotacion de 3 operadores dentro de cada proceso productivo, la
finalidad de esta decision es definir un tiempos estimados dentro de cada proceso

determinando las habilidades y competencias de cada operador.
La empresa TECNIPOLEA esta formada de 10 colaboradores ente ellos
cargos adeministrativos y operativos, por la cantidad baja de poblacién no se

requiere el calculo por la poca cantidad de personal que esta laborando dentro de

la empresa.

Operacionalizacion de las variables

Para realizar la operacionalizacion de las variable hay que tener en claro y
determinar cual es la variable independiente y dependiente, las mismas deben
tener una relacion con la hipotesis a demostrar.

Variable Independiente: Procesos de produccion de poleas.

Variable depediente: Produccion.
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Para empezar el analisis y la relacion entre la variable independiente y
dependiente se establece un estudio en la conseptualizacion, dimensiones,
indicadores y las técnicas instrumentales, estas permitiran analizar y detallar las
del

dimensionamiento del problema se debera establecer para cada actividad o tarea

causas principales problema de investigacion. Para realizar el
cojunta un analisis del proceso y determinar los tiempos para cada proceso,
tomando indicadores para pardmetros de tiempo que determinen una cantidad de
producto terminado o listo para la siguiente actividad con un tiempo definidido
por el analisis realizado tomando en cuenta la cantidad y la calidad del producto

final.

Tabla N° 6 Técnica de revision y evaluacion de proyectos.

Planificacion de Actividades

= Tiempo |Tiempo mas| Tiempo Tiempo
S Actividad Predecesora| Optimista probable pesimista Estime? do
(Dias) (Dias) (Dias)

A Seleccion, Orden y Limpieza N/A 1 3 3 2,7

B | Estudio de tiempos y movimientos A 1 3 4 2,8
C Elaboracion de Formatos B 1 1,5 2 1,5
D Llenado de formatos B 2 1,5 2,5 1,8

E Ubicacion de tablert_) de estacion de D 05 1 15 1,0

trabajo
F Capacitacion de formatos E 0,25 0,4 0,6 0,4
G Toma de nu_e\{os tiempos y B-D-E 1 3 a 2.8
movimientos
H Estandarlzac!on de actlvl_c!ades Max 1 3 3 2.7
3 min por estacion
| Recopilacion de resultados H 1 1 1 1,0
J Evaluacién de resultados | 1 1,5 2 1,5

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Formula de tiempo estimado

Te = (To +4(Tm) + Tp)

Te: Tiempo estimado.

To: Tiempo optimista.

Tm: Tiempo probable.
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Tp: Tiempo Pesimista.
Tabla N° 7 Términos de Célculo de ruta critica:

FIP Fecha de inicio de actividad
FTP Fecha de terminacion mas proxima
FIL Fecha de inicio mas lejana
FTL Fecha de terminacion mas lejana

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Formula calculo de Holguras ruta Critica:

Holgura ruta critica = FTL — FTP
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Diagrama de Pert y Ruta Critica.

Tiempo de duracion | 16,4 Dias

Gréafico N° 11 Diagrama de Pert.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Ruta Critica:

FIP | FTP
FIL | FTL
o 2.7 2,7 5.5 55 7.3 88 10,6 10,6 11 11 13,8 16,5 17,5 17.5 19
o 2,7 2,7 5.5 5.5 7.3 8.8 10,6 10.6 11 11 13,8 16,5 17,5 17,5 19

F G I J

A

s

7.3 8.8 13,8 16,5
73 88 138 165

[o] [o]

Gréfico N° 12 Ruta Critica.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Variable Independiente: Procesos de produccion de poleas.

Tabla N° 8 Matriz de operacionalizacion de la variable independiente

Variable

Conceptualizacion

Dimensiones

Indicadores

Items Béasicos

Técnicas

Procesos de produccion de poleas

Conjunto de actividades orientadas
a la transformacion de factores a un

bien, servicio o producto

Calidad de la polea

Dimensiones de la poleas

Las poleas estan dentro
de las especificaciones
dada por el fabricante y
los requerimientos de los
clientes

Medicion

Tiempo de produccion de las poleas

Tiempos de fases del proceso

La cantidad de poleas
producidas esta dentro
de los tiempos
planificados para cumplir
con la demanda de
ventas

Cronémetro

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador
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Tabla N° 9 Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

Variable dependiente: Produccion.

Variable Conceptualizacion Dimensiones Indicadores Items Basicos Técnicas
CCant.;dt;d proz%u'cida di(llrilll % 100 Cronémetro
c . antidad planificadadiaria Cua| son |OS Valores
S Es la concentracion de procesos o
S cuantitativos de la
S que transforma factores en un Cumplimiento de produccion produccion realizada
= producto, bien o servicio y se le da diariarments Ficha de recoleccion
S -
o un valor monetario. Cantidad producida mensual y de datos
; — x 100 mensualmente
Cantidad planificadamensual
Revision de
documentos

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Plan de recoleccion de la informacion.
Tabla N° 10 Plan de recoleccion de datos empresa TECNIPOLEA.

Mes Noviembre 2016
Actividad nov-16 dic-16 ene-17 feb-17 Marzo
sem 1 sem 2 sem 3 sem4 sem5 sem 6 sem 7 sem 8 sem9 sem 10 sem11 sem 12 sem 13 sem 14 sem 15 sem 16 sem 17 sem 18 sem 19 sem 20
Propuesta del tema
investigativo
Socializacion del tema con la
empresa

Presentacion del tema en la
universidad

Aprobacion del tema
investigativo

Documentacion de la
universidad a la empresa

Inicio de investigacion dentro
de la empresa

Ingreso y presentacion a los
operadores

Elaboracion de formatos

Ubicacion y verificacion
estaciones de trabajo

Recopilar informacion de la
empresa TECNIPOLEA de los|
procesos de produccion

Renombrar estaciones de
trabajo por proceso
productivo

Verificar actividades repetitivas
en los procesos de produccion

Toma de tiempos estaciones de
trabajo por proceso

Recopilacion de la informacion

Anélisis de resultados
obtenidos

Elaboracion del informe

Entrega de tesis

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Aplicacion de instrumentos recoleccion de datos.
La aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos aplicados para esta

investigacion son los siguientes:

e Cronometro.
e Formato de recoleccion de tiempos.
e Flexdmetro.

e Datos administrativos de la empresa

La medicion de los tiempos en los procesos de produccion de la empresa
TECNIPOLEA, fue por medio de un cronémetro y sus datos fueron apuntados en
la hoja o formato de recoleccion de datos, os mismo que sirvieron para la

tabulacién y decisiones para la elaboracién de la propuesta.

La unidad de medida utilizada para la recoleccion de tiempos es en
segundos Yy las distancia en centimetros, esto ayudo a tener datos exactos en la
medicion de tiempos dentro de los procesos de produccion de las poleas de
aluminio en la empresa TECNIPOLEA.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Produccién.

La situacion inicial de la empresa TECNIPOLEA se iniciard con un
analisis comparativo entre los meses de produccién del afio 2015 vy el afio en
curso, analizando las cantidades producidas de poleas dentro de la empresa,
ademés se observard el porcentaje de cumplimiento respecto a las cantidades

planificadas.
La primera grafica indica la produccion del afio 2015, donde se puede
observar la cantidad planificada sobre la cantidad cumplida mes a mes dentro de

los meses laborados en el 2015.

Tabla N° 101 Tabla de produccion del 2015

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

La tabla de produccion del 2015 se puede observa que los meses del 2015

fueron efectivos en el cumplimiento de produccion para las entregas, cumpliendo
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los tiempos adecuados y con un personal comprometido dentro de sus actividades
para la produccion de poleas.
La siguiente tabla de produccion muestra la producién de los meses del

2016, la cual se determina la producion real mensual del afio 2016.

Tabla N° 112 Tabla de produccion del 2016

2 ) fi2

= o2
[ (3] fnd

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

La tabla de produccion del 2016 indica la cantidad de produccion mes a
mes del afio en curso, en la cual se puede observar el incumplimiento de 9 meses
de produccion de la cantidad de poleas y solo 2 meses se logré conseguir

cumplimiento de la produccién y la entrega a los clientes de TENIPOLEA.

Realizando un analisis comparativo entre los dos afios tomando encuenta
que los objetivos planificados son los mismos para los dos afos, se observa que el
2015 fue un excelente afio para el cumplimiento de produccion pero en el 2016
existierion varios factores internos para tener una caida notable de la produccion,
lo mismo que afecto econémicamente a la empresa, ya que los clientes por el
incumplimiento decidieron ya no confiar en TECNIPOLEA y regresar a ver a la

competencia por costos y produccion.
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Los factores internos que afectaron para la caida de produccidon que
determinaron los directivos de la empresas fueron los siguientes:
e Rotacién de personal
e Falta de métodos estandarizados
e Falta de control de produccion

e Problemas de calidad.

Encuesta y tabulacion.

La encuesta es un método adecuado para realizar actividades donde se
quiere determinar algunos aspectos a investigar dentro de la empresa y delimitar
los items los cuales ayudaran a identificar la cuasa real de los problemas de

produccién.

Las preguntas realizadas dentro del tema investigativo son las siguientes,
ademas se adjunta su tabulacion, esta se la realiza al personal operativo y
administrativo de la empresa. La cantidad de personas entrevistadas es una
cantidad de 10 personas, las cuales ocupan diferentes jerarquias dentro de la

empresa.
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Las preguntas fueron:
1. La reduccion de produccion en la empresa TECNIPOLEA se debe a

la falta de procesos estandarizados en su métodos de produccion:

Tabla N° 13 Tabla de datos pregunta 1.

SI 6 67,00%
NO 4 33,33%

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

1. La reduccion de produccion en la
empresa TECNIPOLEA se debe a Ia falta
de procesos estandarizados en su métodos

de produccion:

=S

aNO

Gréafico N° 13 Grafica de pastel de la pregunta N°1.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Interpretacion:

La interpretacion de la pregunta numero uno determina después de la
tabulacion de datos afirma en 67% que la reduccion de produccién de poleas se
debe a la falta de procesos estandarizados en sus métodos de produccién y 33,3%
niega que la reduccién de produccién de poleas es por falta de métodos

estandarizados
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2. Existen métodos estandarizados para la produccion de poleas dentro
de laempresa TECNIPOLEA?
Tabla N° 14 Tabla de datos pregunta 2.

Sl 2 17%
NO 10 83%

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

2, Existen métodos estandarizados para la
produccién de poleas dentro de la empresa
TECNIPOLEA?

m SI
s NO

Grafico N° 14 Gréfica de pastel de la pregunta N°2.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Interpretacion:
La tabulacion de la pregunta dos indica con un 83%, la empresa no tiene
métodos estandarizados para la produccion de poleas y el 17% afirman la

existencia de métodos estandarizados.
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3. La empresa tiene tiempos determinados para cada proceso en la

fabricacién de poleas?

Tabla N° 15 Tabla de datos pregunta 3.

Sl

2

33%

NO

8

67%

Fuente: Investigador

Elaborado por: Investigador.

3. La empresa tiene tiempos determinados
para cada proceso en la fabricacion de
poleas?

Gréafico N° 15 Gréfica de pastel de la pregunta N°3

Fuente: Investigador

Elaborado por: Investigador.

Interpretacion:

m SI
mNO

La tabulacion de la pregunta numero tres, indica que 67% de los

encuestado reconocen que dentro de la empresa no hay tiempos determinados para

cada proceso en la fabricacion de poleas, el otro 33% reconoce que la empresa si

posee tiempos determinados para cada proceso en la fabricacién de poleas.
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4. La rotacion de personal se debe a:
Tabla N° 16 Tabla de datos pregunta 4.

Salario 1 10,0%
Operadores no 3

entusiasmados 80,0%
Falta de beneficios 1 10,0%

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

4. La rotacion de personal se debe a:

m Salario

m Operadores no
entusiasmados

m Falta de
beneficios

Gréafico N° 16 Grafica de pastel de la pregunta N°4.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Interpretacion:
La tabulacion de la pregunta nimero tres determina que la rotacion del
personal con un 80% es por operadores no entusiasmados y un resultado igual de

10% en las opciones de salario y falta de beneficios.
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5. Los salarios pagados por la empresa TECNIPOLEA son competitivos
dentro del mercado laboral?
Tabla N° 17 Tabla de datos pregunta 5.

Sl 5 50%
NO 5 50%

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

5. Los salarios pagados por la empresa TECNIPOLEA son
competitives dentro del mercado laboral?

Sl
nNO

Gréafico N° 17 Gréfica de pastel de la pregunta N°5.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
Interpretacion:

La tabulacion de la pregunta numero cinco determina que el 50% afirma
que los salarios de remuneracion de TECNIPOLEA son competitivos dentro del
mercado laboral y el otro 50% determina que los salarios no estan dentro del

mercado laboral.
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6. Laempresa ofrece los beneficios que da la ley a sus colaboradores?

Tabla N° 18 Tabla de datos pregunta 6.

Sl

8

80%

NO

2

20%

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

6. La empresa ofrece los beneficios que da la
ley a su colaboradores?

Gréafico N° 18 Grafica de pastel de la pregunta N°6.

Fuente: Investigador

Elaborado por: Investigador.

Interpretacion:

S|
=NO

La tabulacion de la pregunta numero seis determina que el 80% de los

colaboradores de TECNIPOLEA estan de acuerdo que la empresa dan los

beneficios de ley correctamente y el otro 20% no estd de acuerdo con los

beneficios de ley de la empresa y se siente el descontento.

55



7. La empresa posea un plan de premiaciones y ascensos a sus colaboradores
para incrementar su entusiasmo y empoderar a sus colaboradores dentro de
sus puestos de trabajo?

Tabla N° 19 Tabla de datos pregunta 7.

Sl 2 20%
NO 8 80%

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

7. La empresa posee un plan de premiaciones y

ascensos a sus colaboradores para incrementar

su entusiasmo y empoderar a sus colaboradores
dentro de sus puestos de trabajo?

m Sl
=NO

Gréafico N° 19 Graéfica de pastel de la pregunta N°7.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Interpretacion:

La tabulacion de la pregunta ndmero siete indica que el 80% de los
colaboradores conocen que la empresa no tiene un plan estructurado de
premiaciones y asensos, el 20% de los colaboradores afirman que si existe el plan
de premiacion y asensos dentro de la empresa, el mismo que permite a los

colaboradores a estar entusiasmados dentro de sus puesto de trabajo.
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8. Existen el control diario de produccion dentro de la empresa?
Tabla N° 20 Tabla de datos pregunta 8.

Sl 4 40%
NO 6 60%

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

8. Existen el control diario de produccién
dentro de la empresa?

LR
=NO

Grafico N° 20 Gréfica de pastel de la pregunta N°8.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Interpretacion:
La tabulacion de la pregunta nimero ocho determina en 60% que no
existe un control diario de produccion y el otro 40% determina que existe un

control diario de produccion.
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9. Los colaboradores conocen las metas de produccion diaria o mensual
en la produccion de poleas?
Tabla N° 21 Tabla de datos pregunta 9.

Sl 1 10%
NO 9 90%

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

9. Los colaboradores conocen las metas de
produccidn diaria o mensual en la produccién
de poleas?

m S|
=NO

Gréafico N° 21 Gréfica de pastel de la pregunta N°9.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
Interpretacion:

La tabulacién de la pregunta nimero nueve determina el 90% no conocen
las metas de produccion diaria y mensual y el 10% si conoce las metas de
produccion de poleas dentro de la empresa tomado en cuenta que el personal

administrativo sabe de las metas de produccion.
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10. La empresa posee estaciones de calidad para determinar la calidad de

las poleas después de un proceso?

Tabla N° 22 Tabla de datos pregunta 10.

Sl

30%

NO

70%

10. La empresa posee estaciones de calidad
para determinar la calidad de las poleas
después de un proceso?

Gréafico N° 22 Gréfica de pastel de la pregunta N°10.

Fuente: Investigador

Elaborado por: Investigador.

Interpretacion:

Fuente: Investigador

Elaborado por: Investigador.

uSli
mNO

La tabulacion de la pregunta nimero diez determina 70% no existen

estaciones de calidad dentro del flujo del proceso y 30% determina la existencia

de estaciones de calidad pero estan adjuntas al procesos de fabricacién de las

poleas antes de pasar de actividad a actividad.
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11. La calidad de las poleas es la adecuada para seguir el proceso de
produccion?
Tabla N° 23 Tabla de datos pregunta 11.

Sl 1 10%

NO 9 90%
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

11. La calidad de las poleas es la adecuada
para seguir el proceso de produccién?

m S|
=NO

Gréafico N° 23 Grafica de pastel de la pregunta N°11.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Interpretacion:

La tabulacién de la pregunta nimero once determina el 90% de las poleas
no estan condiciones de seguir el flujo de produccion correctamente, el 10% de las
poleas si estan en condiciones de seguir el flujo del proceso de produccion para

cumplir a las estaciones siguientes y las entregas solicitadas.

60



12. Los problemas de calidad son definidos por la falta de métodos
estandarizados dentro de los procesos de fabricacion?
Tabla N° 24 Tabla de datos pregunta 12.

Sl 8 80%
NO 2 20%

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

12. Los problemas de calidad son definidos
por la falta de métodos estandarizados dentro
de los procesos de fabricacion?

mS
=N

Gréafico N° 24 Gréfica de pastel de la pregunta N°12.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Interpretacion:

La tabulacion de la pregunta niumero doce determina en un 80% los
problemas de calidad es por la falta de métodos estandarizados dentro del proceso
de produccion y 20% determina que existen otros factores para que la calidad de

las poleas no sean adecuadas para el flujo de produccion.
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Flujo del Proceso.

La empresa TECNIPOLEA ha determinado el flujo de proceso con formas
simples sin detallar los estados actuales de la empresa, el flujo de proceso que la
empresa posee no ha sido socializado con los colaboradores de produccion por lo
cual al realizar las actividades es un desorden total desde la recepcion de material
hasta la ventas del producto terminado.

La importancia de poseer un flujo de proceso es de vital importancia nos
ayuda a determinar actividades estandarizadas y sus respectivas responsabilidades
dentro de la empresa encontrado asi un principio y un fin de cada actividad para
garantizar que el producto terminado siga su flujo.

A continuacion se cita el diagrama de flujo de proceso de la empresa desde

las actividades grandes hasta las pequefias actividades de produccion.
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Gréafico N° 25 Diagrama de flujo TECNIPOLEA
Fuente : TECNIPOLEA
Elaborado por: Miguel Troya
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Flugo de proceso TECNIPOLEA
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Grafico N° 26 Diagrama de flujo TECNIPOLEA
Fuente : TECNIPOLEA
Elaborado por: Miguel Troya
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La informacion obtenida de los diagramas de flujo de TECNIPOLEA, se
puede determinar conclusiones las cuales nos permita identificar las causas reales
de los problemas de productividad, estos problemas se los puede identificar dentro

del diagrama de flujo.

Al momento de analizar el diagrama de flujo de los procesos productivos
de TECNIPOLEA para la elaboracion de poleas se evidencia paras innecesarias
del producto al pasar de una actividad a otra, esto quiere decir que los tiempos

muertos se les pueden aprovechar para la productividad.

El andlisis del diagrama de flujo determina que existe transportes del
producto terminado en exceso, el paso siguiente es determinar los tiempos de
transporte y ubicacién de los lugares donde se continta el flujo del proceso y dar
una solucion o propuesta para reducir estos transportes y aprovecharlos para la

productividad.

El anélisis también determina los reprocesos producidos dentro de la linea
de produccion, puede que estos reprocesos estén afectando a la productividad
desde su inicio hasta el fin, y el resultado de esto de tiempos muertos que estén
afectando en los tiempos de produccién y el retraso en las entregas de producto
terminado. La existencia de reprocesos como Masillado, fundir polea y limpieza
de pintura mal aplicada son causas y efecto en la productividad diaria de las
poleas, una de las expectativas de esta investigacion es mitigar estos problemas de
calidad en su mayoria y la produccion siga el flujo de proceso correcto y se pueda
cumplir con la produccion diaria y mensual planificada, esto ayudara para que

nuestro clientes confié a un mas en la empresa.
Se realiz6 un estudio de tiempos de 3 operadores en una muestra de 10

poleas en cada actividad y a continuacién presentamos las siguientes tabla de

datos de tiempos en cada proceso.
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Lay out actual de TECNIPOLEA.

La imagen representa el lay out actual de TECNIPOLEA, indica la ubicacion de

los equipos y maquinaria del area operativa de la empresa, este documento es el

inicio de partida para analizar la situacién real de la empresa. Ademas indica la

ubicacidn de los equipos por numero de proceso.
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Grafico N° 27: LAY OUT TECNIPOLEA
Fuente: Investigador
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Elaborado por: Investigador.
Flujo del proceso de produccion actual de TECNIPOLEA.

Tabla N° 25 Tabla del flujo del proceso.

NUm.. | Tiem. | Dist.

Hoja flujo del proceso de poleas

| UNIDADES seg. | cm.
O TAREA O ACTIVIDAD| 15 |216,3 Presente [ ] Analizado por:
[CJNPECCION O REVISION| 1 | 0,83 Propuesto O Carlos Pilicita
= TRANSPORTE| 7 40,11 | 3898 |Asunto:
D RETRASO O ESPERA| 8 3449
VY  ALMACENAMIENTO| -- Procesos de poleas de aluminio
TOTALES 31 |602,1| 3897
Paso Simbolo TIEM |DIST.| PER Pasos del proceso Observaciones
1 .\D =D V | 154 Colado de material en molde
2 O O Eb V |21,23 Solidificacion de la polea
3 @O =DV |we Desarmado de molde
. .\% DV |11 %Ir;eer polea fundida y armado de
5O O =D) V | 624 Espera temporal de polea
6 O D)ZD v 6,76 | 1172 1 |Transporte de polea al torno 5
7 .Zﬁ = D VYV |8167 1 |Montaje de polea en el torno
8 ‘ O=D ¥V |243 1 |Perforado agujero central
9 é O=DV |38 1 |Refrentado y cilindrado de la manzana
10 m =DV | 65 1 |Desmontaje de la polea
11 O (. :’ V | 66,9 Espera temporal de polea

Transporte de polea al torno 4

12O O D WV | 359 1379

Montaje de polea en el torno

1\o,‘/I:II=DDV 10,33

Torneado de forma en canal en V

4@ O =D V |29

Pk~

Desmontaje de la polea

5| @O =DV |7

16 onoO= V | 449 Espera temporal de polea

1710 D)ZD V | 7,01 |6465| 1 |Transporte a taladro 2

18 ‘{D\g DV | 159 1 |Taladro del prisionero

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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19 O O =>\> V | 159 Espera temporal de polea

20O D)ZD V |324]2685| 1 |Transporte altaladro 1

| @ O =D V |27 1 |Machuelado del prisionero

» O O=PV |23 Espera temporal de polea

23 o) yD V | 564|475 | 1 |Transporte al lavadero

24 ‘/D =DV |13 1 |Lavado de polea

25 ‘9.\=} DV |93 1 [Secado y revision final de polea
O 0O =>\’ V |1707 Espera temporal de polea
7O O -{D V |583 (2831 Transporte a pintura

#O 0PV |98 Calentamiento de poleas

29 O=DV |7Y Pintado

- O Eﬁ\g V | 804 9149 ;r;rq];z(;rseala bodega de producto
;O O= D* 1 |Almacenar bodega

32

33

34

Tiempo Total segundos | 601,3

Tiempo Total minutos 10,02

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Tabla N° 26 Tabla de tiempos del proceso (s).

PERSONAS: A, B, C HOJA DE TOMA DE TIEMPOS
CONDICIONES: REALES PAGINADE1/3 FECHA: Agosto del 2006
MATERIAL: ALUMINIO PRESENTE: X ANALIZADO POR:
* . Espera de una polea PROPUESTO: CARLOS PILICITA
** . Transporte de 10 poleas ASUNTO Y / O CANTIDAD:

TIEMPO TOTAL (TR) : 10,02° 1 POLEA SIMPLE

Tiempo (seg)

1l2]sf[als]ef[7]8]o]

PASO PROCESOS

PROCESO DE COLADO

12 114 |1 22| 15
12113 ] 10| 13
21| 14| 18 [ 19
201 21| 19 ] 20
15 | 19 19
13 | 23 16
12 16
8 12
15 7
9 18
16 12
15 24

Colado de material en el molde
de 2 pulgadas.

Solidificacion de la polea

Desarmado de molde

Extraer polea fundida y
armado del molde.

Om|>|0[m|>|0[m|>(0]|m|>

Espera temporal de polea 56,8
68,5
59 75 57
Transporte de polea a torno 5 66 70 67
78 60 77

PROCESO DE TORNEADO DE MANZANA

8 7 8 9
4 5 6 4
12 (11 [ 13 [ 11
18 [ 23 | 20 | 22
16 | 15 19
25| 25 23

Montaje de polea en el torno

Perforado de agujero central

Refrentado y cilindrado de manzana

Desmontaje de polea

Om|>|0fm|>|0[m|>0]|m]|>

Espera temporal de polea

35 40 36
Transporte de polea a torno 4 32 30 33
40 37 40

PROCESO DE TORNEADO DE CANALES

8 7 10 7 8 9
Montaje de polea en el torno 7 8 8 8 6 7
13|16 | 15| 14 | 16 | 19
22 | 25| 26 | 30| 28| 25
Torneado de forma canal en V 23 1241 26| 22| 25| 28
39| 31| 29| 22| 28] 22

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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PERSONAS: A, B, C HOJA DE TOMA DE TIEMPOS
CONDICIONES: REALES PAGINADE2/3 FECHA: Agosto del 2006
MATERIAL: ALUMINIO PRESENTE: X ANALIZADO POR:
* . Espera de una polea PROPUESTO: CARLOS PILICITA
** . Transporte de 10 poleas ASUNTO Y/ O CANTIDAD:

TIEMPO TOTAL (TR): 10,02° 1 POLEA SIMPLE DE 2 PLG.
Tiempo (seqg)

5 6
8

9
15 |Desmontaje de polea 6 4
8 | 10

PASO PROCESOS

43,4

Espera temporal de polea 37,7
53,6

70 73 68

Transporte a taladro 2 65 70 67
72 68 70

ROCESO DE TALADRADO

16 | 18 | 17| 19 [ 20

A
Taladrado para prisionero B |16 |12 ] 11 { 12 | 15
C |15 23] 19| 17| 19

A*
Espera temporal de polea B*
C*
A** 30 28 31
Transporte a taladro 1 B** 32 27 29
C** 38 34 37

PROCESO DE MACHUELADO

A 11811920 ]| 22| 26
Machuelado para prisionero B|21)18 | 29| 19| 24
C |17 ] 23| 22| 21] 31

A*
Espera temporal de polea B*
C*
A** 60 57
Transporte a lavadero B** 49 45
C** 65 57

PROCESO DE LIMPIEZA

Lavado de polea

Secado y revision final de polea

O|m(>|0|wm|>

Espera temporal de polea

Transporte al area de pintura

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

70



PERSONAS: A, B, C HOJA DE TOMA DE TIEMPOS
CONDICIONES: REALES PAGINA DE 3/3 FECHA: Agosto del 2006
MATERIAL: ALUMINIO PRESENTE: X ANALIZADO POR:
* . Espera de una polea PROPUESTO: CARLOS PILICITA
** : Transporte de 10 poleas ASUNTO Y/ O CANTIDAD:

TIEMPO TOTAL (TR): 10,02 1 POLEA SIMPLE DE 2 PLG.

Tiempo (seq)
1]2]3]als]e]l7]8]9]10

PASO PROCESOS

PROCESO DE PINTADO

Calentamiento de poleas en una 94,6
hornilla industrial 91,0
95,8
6,8
Pintado 8,6
7,3

Transporte a bodega de producto 80 81,4
terminado 69 73
94 86,8

TOTAL: (seg.)

TOTAL: (min.)

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Se realiza un anélisis de los tiempos generados por cada actividad en el
proceso de fabricacion de poleas, el resultado demuestra ciertos desperdicios de

tiempo entre la espera de poleas entre procesos.

Tabla N° 27 Tabla tiempos de desperdicios.

TIPO DE ESPERA TIEMPO

Espera de poleas entre procesos 3.8 min

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

El resultado total entre los tiempos de espera y transporte es un total de 5

min, este tiempo puede ser ocupado para mejorar la productividad.



El lay out realizado ayudo a identificar la situacion actual de la empresa
TECNIPOLEA sobre la ubicacion de equipos dentro de las areas de trabajo, se
puede observar que la ubicacion de los equipos no tiene ubicacién estandar de
acuerdo a las necesidades productivas de la empresa, ademas la ubicacion de los
equipos para la fabricacion de poleas no estan acorde a los procesos determinados
para su fabricacion. Se aprecia que las distancias entre equipos son de longitudes
largas y esto hace que los operadores recorran largas distancia para realizar un

proceso secuencial en sus actividades y cumplir con la estandarizacion.

La situacion de la empresa TECNIPOLEA las razones ldgicas para los
despuntes en la produccion es por falta de métodos estandarizados en los procesos
de fabricacion de poleas de aluminio a eso también suma la falta de las 5S en sus
puesto de trabajo. La determinacion de una solucion deberd ser inmediata para

evitar pérdidas econdmicas dentro de sus ventas y el alejamiento de sus clientes.

Tabla de produccion.

La siguiente tabla presenta los datos de la produccion actual y los
incumplimientos de la planificacion en produccidn, el incumplimiento en sus
entregas se manifesto en el malestar de los clientes y sobre todo los caidas de las
ventas en TECNIPOLEA, ademas la planificacion no fue socializada con el
personal productivo.

La tabla de planificacion anual del 2016, present6 sobre los meses de
produccion e indica los meses incumplidos y cumplidos en la cantidad solicitada

por la empresa para proveer a sus clientes.
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Tabla N° 28 Tabla planificacion anual 2016.

Planificacion Anual 2016
Ene | Feb | Mar|May | Jun | Jul |Agos| Sep | Oct | Nov | Dic | TOTAL
Planificacion 1012 | 1012 | 1034
Real

Fuente: TECNIPOLEA.
Elaborado por: Miguel Troya.

Tabla N° 29 Tabla planificacion primer trimestre 2016.

Enero
Sem1|Sem2({Sem 3|Sem 4| Total
Planificacion 253| 253| 253| 253| 1012
Real

Febreo
Sem1|Sem2(Sem 3|Sem 4| Total
Planificacion 226| 225| 224 227 902
Real 227| 224 223| 228 902
Marzo
Sem1|Sem2({Sem 3|Sem 4| Total
Planificacion 253 251 255 253( 1012
Real

Fuente: TECNIPOLEA.
Elaborado por: Miguel Troya.

La tabla N° 27 indica los niveles de produccion del primer trimestre del 2016, la
tabla presenta los datos de cumplimiento e incumplimiento del primer trimestre a

un Tack time de 10,02 minutos.
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Tabla N° 30 Tabla planificacion diaria del mes de Enero 2016.

PLANIFICACION SEMANAL MES DE
ENERO
L M MI J VvV |[TOTA
SEMANA 1 Planificacion | 51 49 50 51 52 253
Real 51
SEMANA 2 Planificacion | 51 | 49 | 50 | 51 52 253
Real 52
SEMANA 3 Planificacion | 51 49 50 51 52 253
Real 49
SEMANA 4 Planificacion | 51 | 49 | 50 | 51 52 253
Real 51

Fuente: TECNIPOLEA.
Elaborado por: Miguel Troya.

La tabla presenta los datos de produccién semana del mes de Enero, se ve
los cumplimientos e incumplimientos del mes de enero semana a semana y dia a
dia.

Comprobacion de la Hipotesis:

La ausencia de estandarizacion de los procesos productivos dentro de la
fabricacion de poleas en base del aluminio en la empresa TECNIPOLEA tiene
como incidencia en la baja cantidad de producciéon programada diariamente y

mensual para el cumplimiento de los clientes.

El método a ser utilizado para la comprobacién de la hipétesis es del CHI
CUADRADO, la demostracion se basa de los resultados de la encuesta formulada
y evaluada dentro de este tema investigativo, la pregunta utilizada sera la numero
1, la cual contiene dentro de la misma las dos variables.

Variable Dependiente: Produccion.

Variable Independiente: Procesos de produccion de poleas
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Calculo del Chi Cuadrado

Hipdtesis Nula: Ho= Los procesos no estandarizados si influyen a la baja de
produccién.

Hipotesis Alternativa: Hi= Los procesos no estandarizados no influyen a la baja

de produccion.

Opciones
Tipo de personal Si No |Total
Administrativos 2 2 4
Operarios 6 0 6
Total 8 2 10
Tebricn 2=| 32

6=| 4,8

1=| 08

2=| 1,2

Grado de libertad:
V = (N°Filas — 1)(N°Columnas

V= (2-1)(2-1) 1

(F — Ft)?
Chi Cuadrado: XP= €—Fp—

X?= 3,75
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P = Probabilidad de encontrar un valor mayor o igual que el Chi cuadrado
tabulado, v = Grados de Libertad

Tabla N° 31 Distribucion Chi Cuadrado y2

vp | 0.001 Too025T 0,005 T 001 [ 0025 T 0,03 || 01 | 015
| 10,8274 9. 1404 TH704 h,634% 50230 JR415 1. T055 20712
1 138150 11,9827 10,5965 9. 2004 7377 50915 dpili52 3. 7042
3 L i) 14,5202 128381 113449 93484 78147 62514 23170
4 18 4ib 2 164238 14 8602 13,2767 11,1433 DARTT T.079% 6, T4
5 5147 183854 1. 7496 15,0863 12,8315 11,0705 91363 81152
b 124575 | 20,2491 18.5475 168119 14,4494 12,5016 10,646 94461
7 143213 | 2Rdo: | 202777 184753 16,0128 14,0671 12,0170 10,7479

Fuente: Universidad de los Andes Perd.

Elaborado por: Universidad de los Andes Perd.

Conclusion:

Si el X2 calculado > X2 tabla se rechaza la hipétesis nula; si el X2 calculado < X2

tabla se acepta la hipétesis nula, entonces:

X2 Calculado = 3,75

Como el X2 Calculado es menor que X2 Tabla se acepta la hipétesis Nula.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El andlisis de los procesos de produccién de poleas en esta investigacion
determina el flujo asignado, no es el correcto a lo que se ven en la linea de
produccidn, ademas de no estar socializados con el personal operativo, se
evidencia un desorden en cada actividad realizada al momento de
producir las poleas, también se evidencia un exceso de movimientos en los

operadores por motivos de buscar contenedores, herramientas o equipos.

La cantidad de poleas producidas él dia a dia, mensual y anual no tiene un
control asignado para cumplir bajo un cierto margen de tiempos de
actividades y cumplir con las entregas al cliente final, esto se debe a que
las estaciones de trabajo no tiene orden ni limpieza y las maquinas
asignadas para la produccion de poleas son ocupadas en ocasiones para
otras actividades por los operadores, ademas la falta de estandarizacién
para realizar los procesos de produccién de poleas da como resultado que
los operadores no realicen las actividades secuencialmente en tiempos

determinados.

El desorden, la desorganizacién y la falta de estandarizacién de los
procesos son el resultado que el flujo del proceso no siga el camino
correcto para la produccion de poleas y esto afecta a la produccién del
producto terminado y su demora en las entregas,
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Recomendaciones

Redisefiar las actividades y estaciones de trabajo acorde a los
requerimientos técnicos de la empresa y su capacidad productiva, se
debera tomar en cuenta la nueva ubicacion de los equipos, herramientas y
materia prima con la finalidad que los operadores no realicen actividades o

procesos innecesarios dentro de cada proceso.

Los tiempos propuestos para cada actividad del proceso de produccion de
poleas debe ser un tiempo real donde se tome en cuenta el tiempo de
actividad como el tiempo en caminar para que el tiempo sea un tiempo
real, y estos tiempos deben estar acorde a la cantidad de poleas producidas
por horas, por dia, por mes y anual, se debera llevar un control adecuado
de la produccidn para establecer otros métodos para recuperar cantidades
pérdidas de produccion de poleas.

la propuesta factible de una mejora continua constante es la aplicacion de
la herramienta de las 5S, la herramienta ayudara a redisefiar las estaciones
de trabajo con sus respectivas herramientas y equipos ademas una
estandarizacion de las actividades de cada proceso ayudara a eliminar
reproceso y tiempos muertos o tiempos de esperas en cada proceso.
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CAPITULO V

PROPUESTA

Titulo de la propuesta
Mejora y reduccion de tiempos de los procesos productivos para la fabricacion de
poleas de aluminio en la empresa TECNIPOLEA.

Datos informativos.

Razon social TECNIPOLEA

Representante legal Ing. Miguel Troya Roman

Direccion Panamericana Sur Km 3 Barrio La
Victoria

Teléfono 0984347267

Actividad Econdmica Fabricacion de elementos mecénicos en

base de aluminio para la industria y

hogar

Beneficiarios Personal operativo y administrativo en

total 9 hombre y 1 mujer

Antecedentes de la propuesta.

La empresa TECNIPOLEA dedicada a la fabricacion de elementos
mecanicos de aluminio encaminada directamente a la industria en general se
encuentra en la creacion de nuevos productos y disefios de nueva maquinaria, los
procesos utilizados para su producto estrella como son las poleas de aluminio ha

sufrido una caida de produccién durante el afio 2016, lo que ha obligado a la
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empresa a buscar oportunidades de mejora dentro de sus procesos con la
implementacion de las 5S, esta herramienta ayudara para que le empresa se
niveles en planificacion de produccién asi como aumentar la misma, para realizar

estas mejoras la empresa necesita estandarizar sus procesos.

Objetivos de la propuesta.

Objetivo General.
e Reducir los tiempos de produccién para la elaboracion de poleas de

aluminio.

Objetivos Especificos.

e Rediseriar el flujo de proceso y reubicando los equipos y maquinarias de la
empresa.

e Implementar LAY OUT, hojas de materiales y herramientas, hojas de
trabajo estandarizados, hojas de procesos y check list de inicio de turno en
cada estacion de trabajo y llevar el control mediante una auditoria.

e Elaborar un plan mater de produccion (MPS) para el control de produccion

en la fabricacién de poleas de aluminio en la empresa TECNIPOLEA.

Justificacion de la propuesta.

Las bajas de produccién en las empresas son causadas por malos métodos
de produccién o falta de organizacion dentro de las instalaciones, Algunas
empresas en el pais iniciaron a normalizar su produccion utilizando varias
herramientas de la ingenieria industrial como son “justo a tiempo”, BPM, Poka
Yoke, ANDON vy las 5S, estas herramientas ayudaron a las empresas a mejorar su
produccién asi como la calidad de sus productos siempre y cuando cumplan con
las normativas establecida.

La empresa TECNIPOLEA ya con algunos afios dentro del mercado
industrial, ha decidido mejorar sus métodos de produccién y garantizar la cantidad

de producto terminado, ha tomado ejemplo de varias industrias para empezar su
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mejora continua y ha decido dar la organizacion necesaria a sus puestos de trabajo

y mantener entusiasmados sus colaboradores.

Fundamentacion Técnica.

Técnica de las 5S.

Es una herramienta que se gener6 hace mas de 40 afios en Japén, la

finalidad de esta herramienta es generar una cultura de organizacién y limpieza

dentro de las estaciones de trabajos, las cuales deberan ser mantenidas con

disciplina por los colaboradores de cada empresa.

Seleccion.
Orden
Limpieza
Estandarizacion

Disciplina.

El siguiente cuadro explicara los términos que tienen las 5S son:

Compromiso y

UL autodisciplina

0

Estandarizacion Todo Iqual una y otra vez

No limpiar mes, si no evitar que ls estaciones de

3° Limpieza .
ensucien

2° Orden Un lugar para cada cosa y casa cosa en su lugar

1° Seleccin Diferenciar entre lo necesario y lo que no es necesario

Gréfico N° 28 Las 5S.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Metodologia.

La metodologia aplicada para el desarrollo de la propuesta se utilizo
ingenieria de métodos y analisis de tiempos, esto ayudd a verificar la situacion
actual de la empresa comprendiendo cual debe ser la propuesta correcta para

aplicar una solucion dentro de los procesos productivos.

Se realiz6 investigacion de campo observando tiempos de los operadores
en cada estacion de trabajo, asi se logré identificar puntos de mejora de cada

estacion.

Se propuso como solucion a los puntos de mejora es la reduccién de
tiempos en los procesos de produccién en las estaciones de trabajo utilizando la

herramienta de las 5S.

Disefio de la propuesta.

Los tiempos asignados a cada proceso productivo hace que la empresa
pierda a diario niveles de produccidn, esto se debe a una desorganizacion en las
estaciones de trabajo, falta de métodos estandarizados en los procesos y un control
debido de los niveles de produccion.

Las imagenes adjunta muestra una de las areas de produccion de poleas, se
puede observar el desorden, falta de limpieza y organizacién de las estaciones lo
cual puede causar reproceso, exceso de movimientos y accidentes dentro de estas

areas.
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Gréafico N° 29 Desorden estaciones de trabajo.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Grafico N° 30 Desorden bodega de materiales.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Gréafico N° 31 Falta de limpieza y organizacién en los equipos de trabajo.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Gréafico N° 32 Contenedores de producto terminado en exceso.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Gréafico N° 33 Producto rezagado.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Para la reduccion de tiempos en los procesos de produccién se requiere
reorganizar las estaciones de trabajo, reducir los tiempos de ejecucion de las
actividades en cada proceso, estandarizar las actividades repetitivas y llevar un
control adecuado de la produccion para cumplir las entregas.

La herramienta a utilizar en la propuesta es la de las 5S, esta ayudara a
organizar las estaciones de trabajo y evitar los movimientos innecesarios,

reprocesos, excesos de transporte, sobre inventarios en el flujo del proceso.

Propuesta LAY OUT.

La primera propuesta de solucién del problema en comln es establecer un
LAY OUT donde la maquinaria esta ubicada acorde a los procesos de fabricacion
de aluminio, con esto se reducira tiempos improductivos y mejoras en la demanda

de entregas.
La nueva propuesta de LAY OUT para el proceso productivo de las poleas

es organizar la maquinaria de acorde a cada proceso y su continuidad al siguiente

proceso.

85



El horno de fundiciéon de aluminio por razones de costo y ubicacion del
tanque de diésel que permite su funcionamiento no se realizara ningin cambio se
mantendra en la posicion original.

El cambio de ubicacién de los tornos nimero 4 y 5, se le ubicara uno al
lado de otro para evitar el tiempo de espera de la polea y el transporte innecesario
del producto, con este cambio permite ahorrar tiempos y recurso humano utilizado

innecesariamente.

La ubicacion de los taladros nimero 1,2 y 3 también seran continuos para

los procesos de taladrado y machuelado.

El tanque de lavado de las poleas estd ubicado junto a los taladrados para

poder acumularlos dentro del tanque.

La hornilla industrial utilizada para el secado estara junto al area de pintura
y solo podra ser utilizado cuando las poleas estén completamente secas para poder

continuar el proceso de pintura.

La mesa de verificacion de poleas serd instalada junto a la hornilla de
secado una vez que esta esté lista para ser manipulada por los operadores, se
verificara la calidad de la superficie del torneado de la manzana y el proceso del
torneado de canales. Ademas se verificara el machuelado con un perno para

verificar la calidad del roscado.

El proceso de pintura estara ubicado junto a la mesa de verificacion para
continuar con el proceso y se colocaran las poleas en un rack reutilizado para el
secado de la pintura y proceder a su almacenamiento en las bodegas de la

empresa.
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Propuesta de Lay Out.

QRack de moldes poleas

Horno de fundicién

Almacenamiento de
materia prima

Proceso de colado

-t

I_|J_|:I

L |
Pantdgrafo CNC

Soldadura de plasma

Torno 5
Soldadura MIG 1 SoldaduraMIG 1
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pantdégrafos CNC

Cierra de bandas

Gréafico N° 34 Propuesta Lay Out Tecnipolea

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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El Lay out propuesto especifica las ubicaciones de los equipos utilizados
en la fabricacion de poleas de una manera organizada para que los movimientos

de los operadores sea minimo para realizar sus actividades.

La propuesta del nuevo lay out garantiza el flujo del proceso en menor
tiempo optimizando el recurso humano y el desgaste fisico de los operadores.

Organizacion de las herramientas por estacion de trabajo.

Las herramientas secuencialmente organizadas en la estacion de trabajo
hardn que el operador no salga de su estacion de trabajo y asi cumplir con el
tiempo asignado a su operacion. Deben ser ubicadas en cada estacion de trabajo
acorde a las actividades a realizar en la maquina de trabajo, las herramientas
deben ser las necesarias a utilizar en el proceso de produccion, la ubicacién y
organizacion de las herramientas para cada proceso beneficia al operador,

Gréafico N° 35 Modelo de rack de herramientas equipos de trabajo.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Reduccion de tiempos en las estaciones de trabajo.

La reduccion de tiempos en la estacion de trabajo, inicia con la
eliminacién del tiempo muertos, esto tiempos son lo que salen de cada actividad
ejecutada de los procesos y los operadores se mantienen sin realizar otra actividad
dentro de sus funciones de trabajo, la eliminacion de estos tiempos se realiza
mediante la organizacion de sus estaciones de trabajo, asignado las herramientas y

equipos necesarios para cada actividad.
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Flujo del proceso propuesto.

Tabla N° 32 Flujo de proceso propuesto.

| UNIDADES Nom.. ziz;]' S:Zt Hoja flujo del proceso de poleas
O TAREA O ACTIVIDAD| 15 |132,4 Presente O Analizado por:
[C] ISNPECCION OREVISION| 1 | 0,83 Propuesto [ ] Carlos Pilicita
= TRANSPORTE| 7 | 154 Asunto:
D RETRASO O ESPERA| 8 (2039
AV, ALMACENAMIENTO| -- Procesos de poleas de aluminio
TOTALES 31 |352,6

Paso Simbolo TIEM |DIST.| PER Pasos del proceso Observaciones

1 ‘\D =DV 12 Colado de material en molde

,|O O Eﬁ Vv |11 Solidificacion de la polea

3 O=DV 8.2 Desarmado de molde

A O=DV 9.1 Eztlr;:r polea fundida y armado de

O 0=V 41,4 Espera temporal de polea

6O MD v 2.2 Transporte de la polea

7 d/ﬂ =DV 43 Montaje de polea en el torno

8 é O=DV 13,03 Perforado agujero central

9 * O=D V 20,1 Refrentado y cilindrado de la manzana

10 6\D =DV 31 Desmontaje de la polea

4O 0O =3 Y 40,6 Espera temporal de polea

12O MD v 2,2 Transporte de la polea

13 ‘D =DV 49 Montaje de polea en el torno

14 6 O=DV 20 Torneado de forma en canal en VV

15 ‘\D =DV 41 Desmontaje de la polea

16O 03 >V 29,1 Espera temporal de polea

1710 ;/-{D \V4 2,2 Transporte de la polea

mﬁ DV 10,1 Taladro del prisionero

18

Fuente: Investigador

Elaborado por: Investigador.
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19 10,1 Espera temporal de polea

20 O MD \v/ 2,2 Transporte de la polea

21 @ =DV 94 Machuelado del prisionero
2O O=>®V 9,4 Espera temporal de polea

23 O Q/JZD AV, 2,2 Transporte de la polea

2 (l:l =DV 413 Lavado de polea

25 B=DV 5,4 Secado y revision final de polea
6O 0O =PV 95 Espera temporal de polea
7O O %Z DV 2,2 Transporte de la polea

28 OO=»V 51,7 Calentamiento de poleas

29 O=DV 087 Pintado

0 O Eﬁ DV 22 ;I;rrarl::isnr;(()jr;eala bodega de producto
32

33

34

35

Tiempo Total segundos

Tiempo Total minutos

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Anélisis de tiempos propuestos.
Tabla N° 33 Tiempos propuesto estacion de colado ().

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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PERSONAS: A, B, C HOJA DE TOMA DE TIEMPOS
CONDICIONES: PROPUESTA PAGINA DE 1/3 |FECHA: Diciembre 2016
MATERIAL: ALUMINIO PRESENTE: | | ANALIZADO POR:
* : Espera de una polea PROPUESTO: [ X Carlos Pilcita
** ;. Transporte de 637 poleas ASUNTO Y / O CANTIDAD:
TIEMPO TOTAL (TR): 5,8 Poleas
Tiempo (seq) TR
PASO PROCESOS PER1|2|3|4|5|6|7|8|9|10 TR Pro.
PROCESO DE COLADO
Colado de material en el molde | A [12|12]|10|12|12|12]|13|12]11|12] 11,8
1 de 2 pulgadas. B [12)12(12]12]12|13|12(12]|12|12]|12,1| 12,0
C [12]12]12]|12|12]12]|12|12|12]13]| 12,1
A |13[12[11]12]|13[14|11)11|13[15]|12,5
2 Solidificacion de la polea B [11|12]15(11|11]|12|13|12]|14|11|12,2]| 12,1
C [11]11]11]12|12]12]11|12|11]12]|11,5
A |8(8[8]|8|8[9]8]|8|9[8]8,2
3 Desarmado de molde B [8]8[]9]|8]9/9|8[8]8(10]/85]| 82
c|[8]8]8]7[]9]|8|8[8|8]|8]| 8
Extraer polea fundida y A19]19]19]19[9[9][9[9([9[9] 9
4 armado del molde. B [9]9[9]9[9]9[9]9(10]9] 9,1 9,1
C[9]19]19]19[9]19]9[9]9]11]9,2
A* 41,5
5 Espera temporal de polea B* 41,9 41,4
C* 40,8
A* 2 2 2 3 2 2,2
6 Transporte B* 2 2 3 3 2 2,4 | 2,2
Cc* 2 2 2 2 2 2,0
Tiempo total 85,0




Tabla N° 34 Tiempos propuesto estacion de torneado de manzana (s).

PROCESO DE TORNEADO DE MANZANA
A [4]4[5|6[4]|5]|3]|5]|5[3]44
7 Montaje de polea en el torno B |5]4]|4[5[3[5]|3|4]|4]|5]|42]| 43
C|4[3[5[4[5[6[4]3]|5]4] 4,3
A |13]13|13]14(13]13|13]13(13]13([ 13,1
8 Perforado de agujero central B |13]13[13{13(13[13]14(13]13]13]13,1{13,033
C |13]13]13|13|13[13[13(13]|12]13]| 12,9
A [20]20(20]20(20]20|20]21(20]20( 20,1
9 Refrentado y cilindrado de manz| B |20{20]|20{20/20{20|20|21{20]|20| 20,1| 20,1
C [20{20{20{20{20]{20{20]21]20]20] 20,1
A [3]3[3[3[3]4]3]3]3[3]31
10 Desmontaje de polea B |3]|3[5[3[3[3]3]|3]3]3]3,2]3,1667
C [3|[5]3|3|3|3[3][3[3]3]3,2
A* 40,7
11 Espera temporal de polea B* 40,6 40,6
C* 40,5
A* 2 2 2 3 2 2,2
12 Transporte B* 2 2 3 3 2 24| 22
Cc* 2 2 2 2 2 2,0
Tiempo total 83,4
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
Tabla N° 35 Tiempos propuesto estacion de torneado de canales (5).
PROCESO DE TORNEADO DE CANALES
A |6]5(/6|5[6]|5]/4]|5[6]|7][55
13 Montaje de polea en el torno B |5]|4]|4[5[5[3]4|5]|5]|7] 4,7 [49667
c |5|5]|6|l4a|l6|4a|5]|4|3]|5]47
A [20]20{20(20(20]|20]|21)20]|20{20] 20,1
14 Torneado de forma canal en V B |20]|20|20(19|20{20(20(20(20|20|19,9| 20
C |20[{20{20{19{20{20{20]20]|20]|21] 20
A [4]3[5[3[4]|5]|3]|4]5[3]39
15 Desmontaje de polea B |4[5|4]|4[4[3]|5|5[3[4]41]| 41
C|4[3[4[5[6[5[4]5]4]|3] 43
A* 29,5
16 Espera temporal de polea B* 28,7 29,1
Cc* 29
A* 2 2 2 3 2 2,2
17 Transporte B* 2 2 3 3 2 24| 22
Cc* 2 2 2 2 2 2,0
Tiempo total 60,3

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Tabla N° 36 Tiempos propuesto estacion de taladrado (s).

PROCESO DE TALADRADO

A 110]|10]|10]|10|10|10|10f{10f{11{10{ 10,1

18 Taladrado para prisionero B |10]10|10{10f11{10]10(|10]10]10] 10,1 10,1
C |10{10]|11]10{10|10]10{10]|10]10{ 10,1
A* 10,1

19 Espera temporal de polea B* 10,1 10,1
C* 10,1
A* 2 2 2 3 2 2,2

20 Transporte B* 2 2 3 3 2 24| 22
C* 2 2 2 2 2 2,0

Tiempo total 22,4
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
Tabla N° 37 Tiempos propuesto estacion de machuelado (s).
PROCESO DE MACHUELADO

A 19]19]19]19]19]19]19[9(12|13] 9,7

21 Machuelado para prisionero B [9]9]9]12]9[/9]9[9]9[9]93]| 94
C 19[(9]19]11{9]19]9[9]9]9]09,2
A* 9,7

22 Espera temporal de polea B* 9,3 9,4
C* 9,2
A* 2 2 2 3 2 2,2

23 Transporte B* 2 2 3 3 2 24| 22
C* 2 2 2 2 2 2,0

Tiempo total 21,0

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Tabla N° 38 Tiempos propuesto estacion de limpieza (s).

PROCESO DE LIMPIEZA

A |5]4(3]4(3]4|5]3[4]|3] 3,8

24 Lavado de polea B [3|4]|5|5|3|5[4|5]4|3]| 4,1 413
C |4[5[4[5[6[4[4]5]4]4]45
A[6|6[6|7]|6]|6]|6]|6]|6[5] 6

25 Secado y revision final de polea| B |5|5|(5[5|5|5|5|6|5|5|51]| 54
C [5]6]|5|5]|6]|5[5]5[4]|5]5,1
A* 9,8

26 Espera temporal de polea B* 9,2 9,5333
C* 9,6
A* 2 2 2 3 2 2,2

27 Transporte B* 2 2 3 3 2 24| 22
C* 2 2 2 2 2 2,0

Tiempo total 21,3

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Tabla N° 39 Tiempos propuesto estacion de pintura (s).

PROCESO DE PINTADO

Calentamiento de poleas en una] A* 50 55 52 52 51 |52,0
28 hornilla industrial B* 54 49 51 50 49 |[50,6]51,733
C* 53 52 55 50 53 | 52,6
A |5|6|6|5|8|5|5|5|[5|4]5,4
29 Pintado B [5|5|5|5|5|6|5|4|6|5]|5,1]| 0,87
C|5|[6|5[5[6|[5[5[5]|5|5]5,2
A* 2 2 2 3 2 2,2
30 Transporte B* 2 2 3 3 2 24| 22
C* 2 2 2 2 2 2,0

Tiempo total 54,8

Tiempo en segundos 348,2

Tiempo en minutos 5,80

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Formato Planificacién de produccion.
La empresa TECNIPOLEA, no posee un control de produccion, para este

problema se realiza un MSP, donde se evalua la planificacion de produccion anual
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y un control de produccion semanal para el cumplimiento mensual en las entregas
de produccion.

Se realiza un disefio de plan master de produccién sencillo, el cual muestre
el inventario inicial, el pronostico de produccién y los pedidos de los clientes, este
dato fue recopilado de las ventas anuales del 2015, se toma las cantidades para

una previa planificacion.

Tabla N° 40 Modelo de tabla de control de produccion.

Semana
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Inventario inicial 500 88 75 61 47 72 77 77
Pronostico 405 400 410 380 375 395 394 325
Pedidos de clientes 412 413 414 414 350 395 400 410
Inventario final 88 75 61 47 72 77 77 67
MPS 400 400 400 400 400 400 400

Fuente: Consultor ingenieria industrial.
Elaborado por: Investigador.

Formatos organizacion estaciones de trabajo.

Los formatos disefiados para la propuesta son los de ayuda para disciplinar
las actividades realizadas como planes de accion dentro del trabajo investigativo
de la empresa TECNIPOLEA, los mismo deberan esta desplegados dentro de la

empresa en las estaciones de trabajo.

Area de Colado.

La aplicacién de 5S en cada area de proceso que se ha dividido en area
productiva de la fabricacion de poleas seré aplicada para cada actividad desde su
actividad inicial hasta la ultima actividad que se realice dentro del proceso

seleccionado.

La aplicacion de las 5S en el area de colado iniciara seleccionando las

herramientas, materiales, equipos e instrumentos necesarios para esta actividad, se
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retiran todos aquellos objetos, herramientas que no agreguen valor dentro de esta

actividad.

El orden se aplicara un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, esto
beneficiara al proceso de produccion de poleas para que los operadores asignados
a cada area tomen en cuenta la ubicacion de sus herramientas y materiales para

ocupar en cada proceso.

Limpieza se ubicara recipientes para desechar escorias que salen dentro de
este proceso y mantener un area limpia de acuerdo a la aplicacion de 5S la

herramienta que se esta utilizando en esta propuesta.

La estandarizacion sera ingresado subdividiendo cada proceso en
actividades que reflejen un valor productivo del proceso, ademas se incluird una
secuencia de movimientos repetitivos que el operador debe tomar en cuenta y
aprenderse para realizar las actividades tomando en cuenta los tiempos y normas
de seguridad aplicadas en cada proceso, mejorando asi los tiempos vy

salvaguardando la integridad de los operadores.

La disciplina sera controlada mediante un Check list en el inicio del turno
para verificar funcionamiento de los equipos de trabajo, control de herramientas y
cantidad de material, el control del uso de este Check list sera auditado

diariamente para tener un control y garantizar la disciplina.
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HOJA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

t €c Hoja N°
R " Estacion: [ Proceso de pintura [Operadores: 1 Fecha: [ 15/12/2016
Herramientas y materiales
Lay Out COE=E5— % %
Simbolos @ Q
Tablero $ o
Columna
Recipient $ - Item He rramientas Item M ateriales
1 Pistola de pintura a Poleas
2 Hornilla Industrial b Pintura
Equipos 3 Tangue de gas (o]
=< 4 |Compresor d
5 Barra de soporte e
— a 3
Mesa
Item Listado ERPP
A Mascarilla
Contened B Guantes
D C Zapatos de seguridad
D Mandil
Rack = Ropa de trabajo
Firmas de Aprobacion [~ Tapones
Fecha | Cargo [ Nombre [ Firma G |Gafas
H

Gréafico N° 36 Propuesta Hoja y Materiales y Herramientas Proceso de Colado.

Fuente: Investigador

Elaborado por: Investigador.




Hoja de Trabajo Estandarizado de Actividades en el Proceso

ecufo(} HTE: 00
t J
R 4 Estacion: [ | Operadores | Fecha |

Simbologia

% _ - S Calidad Proceso | Seguridad| Opcional Critico Sentido
= . R E ~ 2
= Nombre de la actividad = g P E -
2|5 £ 2|3 |< %+ | @ c ~
! Tomar Polea Diagrama de movimientos linea estatica
2 Girar en la hornilla industrial
3 Retirar de la hornilla
4 Llevar a mesa de trabajo
5 Tomar pistola de pintura O
6 Pintar polea O
/ Revisar polea
8 Colocar polea en el rack
9 Tomar polea seca O
10 Colocar en el contenedor n

Registro de
aprobacion

T. Actividad 0 0 [0 Cambios 3 - - i i
[T. Ciclo [ 300 T. Caminar 5 5 5 5
Tiempo Total 5 5 5 = 4
Fecha Cargo Nombre Firma 3 5
s
<
[= '3

Gréafico N° 37 Propuesta Hoja de trabajo estandarizado del Proceso de Colado.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Gréafico N° 38 Propuesta Hoja de Proceso de actividades del Proceso de Colado.

Fuente: Investigador

Elaborado por: Investigador.
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t crN@ Hoja de Procesos de Actividades HPA:
Proceso: Colado Fecha |
Simbologia
Calidad Proceso | Seguridad| Opcional Critico Sentido
< : > P o= ( : ) -c \
Item Ilmagen del Proceso Que? Como Por que?
Ubicacion de la Operacion
Firmas de Aprobacion M odificacion de Tiempos
Fecha Aprobacion Fecha Fecha Tiempo




Area de Torneado de Manzana.

La aplicacién de 5S en cada area de proceso que se ha dividido en area
productiva de la fabricacion de poleas sera aplicada para cada actividad desde su
actividad inicial hasta la ultima actividad que se realice dentro del proceso

seleccionado.

La aplicacion de las 5S en el area de torneado de manzana iniciara
seleccionando las herramientas, materiales, equipos e instrumentos necesarios
para esta actividad, se retiran todos aquellos objetos, herramientas que no
agreguen valor dentro de esta actividad.

El orden se aplicara un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, esto
beneficiara al proceso de produccion de poleas para que los operadores asignados
a cada area tomen en cuenta la ubicacion de sus herramientas y materiales para

ocupar en cada proceso.

Limpieza se ubicara recipientes para desechar escorias que salen dentro de
este proceso y mantener un &rea limpia de acuerdo a la aplicacion de 5S la
herramienta que se esta utilizando en esta propuesta.

La estandarizacion serd ingresado subdividiendo cada proceso en
actividades que reflejen un valor productivo del proceso, ademas se incluird una
secuencia de movimientos repetitivos que el operador debe tomar en cuenta y
aprenderse para realizar las actividades tomando en cuenta los tiempos y normas
de seguridad aplicadas en cada proceso, mejorando asi los tiempos vy

salvaguardando la integridad de los operadores.

La disciplina sera controlada mediante un Check list en el inicio del turno
para verificar funcionamiento de los equipos de trabajo, control de herramientas y
cantidad de material, el control del uso de este Check list sera auditado

diariamente para tener un control y garantizar la disciplina.
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i HOJA DE MATERIALES Y HERRAM IENTAS

tn.—J |

Estacion: Torneado de manzana Operadores: 1 Fecha: 15/12/2016

Herramientas y materiales

Lay Out

Simbolos

L] ><]

Tablero

Recipient He rramie ntas M ateriales

Llave 19 mm Poleas fundidas
$ 2 Cuchilla 1 b Poleas Torneadas
Cuchilla 2
Cuchilla 3
Cepillo de alambre
Galga de comprobacion polea
Galga de cuchilas
Escuadra

Equipos

Herramieny

(oo ] ENJ [N [ BN (]

Listado EPP
Mascarilla

Contenedo B Guantes
Zapatos de seguridad
Mandil
Ropa de trabajo
Firmas de Aprobacion Tapones

Nombre [ i Gafas

Gréafico N° 39 Propuesta Hoja de Materiales y Herramientas del Proceso de Torneado de Manzana.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Hoja de Trabajo Estandarizado de Actividades en el Proceso

Estacion:

Operadores |

Fecha |

Simbologia

Item

Nombre de la actividad

Calidad

<

Polea 2"
Polea 2" 112

Proceso | Seguridad| Opcional Critico

[(e] | = | & | L]

Sentido

Na

Tomar Polea

Diagrama de movimientos linea estatica

Abrir Plato

Ubicar Polea

Ajustar Plato

Refrentado y torneado de Manzana

Taladrar agujero

Abrir Plato

Desmontar polea

Comprobar perforacion y torneado de polea

Revisar Superficies

il
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

Colocar Polea en contendor

T. Actividad

T. Caminar

Tiempo Total

Registro de
aprobacion

Nombre

Gréafico N° 40 Propuesta Hoja de Trabajo Estandarizado del Proceso de Torneado de Manzana.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Hoja de Procesos de Actividades

Torneado de Manzanas

Fecha

12/12/2016

Simbologia

Calidad

<>

Proceso

|T|

Seguridad

==

Opcional

)

Critico Sentido

[e] | ™~

Imagen del Proceso

Por que?

Firmas de Aprobacion

M odificacion de Tiempos

Aprobacion

Fecha

Tiempo

Gréafico N° 41 Propuesta Hoja de proceso de actividades del Proceso de Torneado de Manzana.

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Area de Torneado de Canales.

La aplicacién de 5S en cada &rea de proceso que se ha dividido area
productiva de la fabricacion de poleas sera aplicada para cada actividad desde su
actividad inicial hasta la ultima actividad que se realice dentro del proceso

seleccionado.

La aplicacion de las 5S en el area de torneado de Canales iniciara
seleccionado las herramientas, materiales, equipos e instrumentos necesarios para
esta actividad, se retiran todos aquellos objetos, herramientas que no agreguen
valor dentro de esta actividad.

El orden se aplicara un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, esto
beneficiara al proceso de produccion de poleas para que los operadores asignados
a cada area tomen en cuenta la ubicacion de sus herramientas y materiales para

ocupar en cada proceso.

Limpieza se ubicara recipientes para desechar escorias que salen dentro de
este proceso y mantener un &rea limpia de acuerdo a la aplicacion de 5S la
herramienta que se esta utilizando en esta propuesta.

La estandarizacion serd ingresado subdividiendo cada proceso en
actividades que reflejen un valor productivo del proceso, ademas se incluira una
secuencia de movimientos repetitivos que el operador debe tomar en cuenta y
aprenderse para realizar las actividades tomando en cuenta los tiempos y normas
de seguridad aplicadas en cada proceso, mejorando asi los tiempos y

salvaguardando la integridad de los operadores.

La disciplina sera controlada mediante un Check list en el inicio del turno
para verificar funcionamiento de los equipos de trabajo, control de herramientas y
cantidad de material, el control del uso de este Check list sera auditado

diariamente para tener un control y garantizar la disciplina.
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HOJA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

Estacion: Torneado de canales [Operadores: T Fecha: | 15/12/2016
Herramientas y materiales

Lay Out

=]
—

Simbolos

He rramientas M ateriales
Llave 19 mm Poleas torneadas manzanas
Cuchilla 1 Poleas Torneadas canales
Cuchilla 2
Cuchilla 3
Cepillo de alambre
Galga de comprobacion polea
Galga de cuchilas
Escuadra

Listado EPP
Mascarilla

Contened Guantes
Zapatos de seguridad
Mandil
Ropa de trabajo
Firmas de Aprobacion Tapones

Nombre Gafas

Grafico N° 42 Propuesta Hoja de Materiales y Herramientas del Proceso de Torneado de Canales.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Hoja de Trabajo Estandarizado de Actividades en el Proceso

Estacion:

Torneado de canales |

Operadores

"

Fecha I 15/12/2016

Simbologia

Item

Nombre de la actividad

Polea "

Calidad

<>

Proceso | Seguridad| Opcional Critico

(]| = | & | =]

Sentido

~Na

Tomar Polea

Diagrama de movimientos linea estatica

Abrir Plato

Montar Polea

Ajustar Plato

Tornear Canales

Limpiar residuos

Verificar distancia de canales

Abrir Plato

Desmontar Polea

\erificar superficie de Canales

B[R
i i I N I T EN AN

Colocar en contenedor

1™

Actividad

I

Caminar

Tiempo Total

Registro de
aprobacion

Nombre

Gréafico N° 43 Propuesta Hoja de Trabajo Estandarizado del Proceso de Torneado de Canales.

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Hoja de Procesos de Actividades

Proceso: Colado Fecha |
Simbologia
Calidad Proceso | Seguridad| Opcional Critico Sentido

<> | [r]]| = | @ | [c] [

Imagen del Proceso Por que?

Ubicacion de la Operacion

Firmas de Aprobacion M odificacion de Tie mpos
Aprobacion Fecha Tiempo

Gréafico N° 44 Propuesta Hoja de proceso de actividades del Proceso de Torneado de Canales.
Fuente: Investigador.
Elaborado por: Investigador
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Area de Taladrado.

La aplicacién de 5S en cada &rea de proceso que se ha dividido area
productiva de la fabricacion de poleas sera aplicada para cada actividad desde su
actividad inicial hasta la ultima actividad que se realice dentro del proceso

seleccionado.

La aplicacion de las 5S en el area de Taladrado iniciara seleccionado las
herramientas, materiales, equipos e instrumentos necesarios para esta actividad, se
retiran todos aquellos objetos, herramientas que no agreguen valor dentro de esta
actividad.

El orden se aplicara un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, esto
beneficiara al proceso de produccion de poleas para que los operadores asignados
a cada area tomen en cuenta la ubicacion de sus herramientas y materiales para

ocupar en cada proceso.

Limpieza se ubicara recipientes para desechar escorias que salen dentro de
este proceso y mantener un area limpia de acuerdo a la aplicacion de 5S la
herramienta que se esta utilizando en esta propuesta.

La estandarizacion serd ingresado subdividiendo cada proceso en
actividades que reflejen un valor productivo del proceso, ademas se incluird una
secuencia de movimientos repetitivos que el operador debe tomar en cuenta y
aprenderse para realizar las actividades tomando en cuenta los tiempos y normas
de seguridad aplicadas en cada proceso, mejorando asi los tiempos vy

salvaguardando la integridad de los operadores.

La disciplina sera controlada mediante un Check list en el inicio del turno
para verificar funcionamiento de los equipos de trabajo, control de herramientas y
cantidad de material, el control del uso de este Check list sera auditado

diariamente para tener un control y garantizar la disciplina.
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o HOJA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

tR JEstacion: |  Proceso de taladrado  [Operadores: 1 | Fecha: | 15/12/2016
Herramientas y materiales

Lay Out

Simbolos

<] <]

He rramie ntas M ateriales
Broca M12 Poleas sin taladrar
Broca M12 Poleas Taladradas
Llave mastil taladro
Cepillo de alambre

- - Galga — —
h

Listado EPP

Mascarilla
Contened Guantes
Zapatos de seguridad
Mandil
Ropa de trabajo
Firmas de Aprobacion Tapones

Nombre Gafas

Grafico N° 45 Propuesta Hoja de Materiales y Herramientas del Proceso de Taladrado.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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~ . . . .
= Hoja de Trabajo Estandarizado de Actividades en el Proceso

Estacion: | Proceso de Taladrado | Operadores | Fecha | 15/12/2016
Simbologia
Calidad Proceso |Seguridad| Opcional Critico Sentido

< | [r]| #+ | @ | [c] |

Diagrama de movimientos linea estatica

Item

Nombre de la actividad

Polea 1"
Polea 2"
Polea 2" 12

Tomar polea

Centrar polea

Ubicar Centro de perforacion
Taladrar Orificio

Desmontar Polea

Verificar orificio perforado
Limpiar polea

Colocar en Recipiente

(N[O (OB |W [N |-

T. Actividad Cambios
[T. Ciclo T. Caminar
Tiempo Total
Cargo Nombre

Registro de
aprobacion

Pared de balanceo

Gréafico N° 46 Propuesta Hoja de Trabajo Estandarizado del Proceso de Taladrado.
Fuente: Investigador

Elaborado por: Investigador.
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Hoja de Procesos de Actividades

Proceso:

Colado

Fecha

Simbologia

Calidad

<c>

Proceso

|T|

Seguridad

=

Opcional

©)

Critico Sentido

(e | ™~

Imagen del Proceso

Por que?

Firmas de Aprobacion

M odificacion de Tie mpos

Aprobacion

Fecha

Tiempo

Gréafico N° 47 Propuesta Hoja de proceso de actividades del Proceso de Taladrado.

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Area de Machuelado

La aplicacién de 5S en cada &rea de proceso que se ha dividido area
productiva de la fabricacion de poleas sera aplicada para cada actividad desde su
actividad inicial hasta la ultima actividad que se realice dentro del proceso

seleccionado.

La aplicacion de las 5S en el area de Machuelado iniciara seleccionado las
herramientas, materiales, equipos e instrumentos necesarios para esta actividad, se
retiran todos aquellos objetos, herramientas que no agreguen valor dentro de esta
actividad.

El orden se aplicara un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, esto
beneficiara al proceso de produccion de poleas para que los operadores asignados
a cada area tomen en cuenta la ubicacion de sus herramientas y materiales para

ocupar en cada proceso.

Limpieza se ubicara recipientes para desechar escorias que salen dentro de
este proceso y mantener un area limpia de acuerdo a la aplicacion de 5S la
herramienta que se esta utilizando en esta propuesta.

La estandarizacion serd ingresado subdividiendo cada proceso en
actividades que reflejen un valor productivo del proceso, ademas se incluird una
secuencia de movimientos repetitivos que el operador debe tomar en cuenta y
aprenderse para realizar las actividades tomando en cuenta los tiempos y normas
de seguridad aplicadas en cada proceso, mejorando asi los tiempos vy

salvaguardando la integridad de los operadores.

La disciplina sera controlada mediante un Check list en el inicio del turno
para verificar funcionamiento de los equipos de trabajo, control de herramientas y
cantidad de material, el control del uso de este Check list sera auditado

diariamente para tener un control y garantizar la disciplina.
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HOJA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

ECNIP .
t Estacion: | Proceso de machuelado [Operadores: 1 | Fecha: | 15/12/2016
Herramientas y materiales

Lay Out

Simbolos

| Gl

He rramientas M ateriales
Machuelo M12 Poleas sin Machuelar
Machuelo M12 Poleas Machueladas
L lave mastil taladro
Cepillo de alambre

- - e
]
Listado EPP
Mascarilla

Contened B Guantes
Zapatos de seguridad
Mandil
Ropa de trabajo
Firmas de Aprobacion Tapones

Nombre | Gafas

Grafico N° 48 Propuesta Hoja de Materiales y Herramientas del Proceso de Machuelado.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Hoja de Trabajo Estandarizado de Actividades en el Proceso

[y

Estacion: | Proceso de Machuelado | Operadores |

Fecha | 15/12/2016
Simbologia
Calidad Proceso |Seguridad| Opcional Critico Sentido

<> | [r]| *+ | @ | ]|~

Tomar polea Diagrama de movimientos linea estatica
Centrar polea

Ubicar orificio

Machuelar Orificio
Desmontar Polea
Verificar orificio perforado
Limpiar polea

Colocar en Recipiente

Item

Nombre de la actividad

Polea 1"
Polea 2"
Polea 2" 112

(oo EN [} [2] B3N [¢V) [\ SR 1]

T. Actividad Cambios
T. Caminar
Tiempo Total
Nombre

Registro de
aprobacion

Pared de balanceo|

Gréafico N° 49 Propuesta Hoja de Trabajo Estandarizado del Proceso de Machuelado.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Hoja de Procesos de Actividades

Proceso: Proceso de Machuelado Fecha |
Simbologia
Calidad Proceso | Seguridad| Opcional Critico Sentido

<> | [r]]| 4= | O

Imagen del Proceso

Ubicacion de la Operacion

Firmas de Aprobacion M odificacion de Tiempos
Aprobacion Fecha Tiempo

Gréafico N° 50 Propuesta Hoja de proceso de actividades del Proceso de Machuelado.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Area de Limpieza

La aplicacién de 5S en cada &rea de proceso que se ha dividido area
productiva de la fabricacion de poleas serd aplicada para cada actividad desde su
actividad inicial hasta la ultima actividad que se realice dentro del proceso

seleccionado.

La aplicacion de las 5S en el area de limpieza de las poleas iniciara
seleccionado las herramientas, materiales, equipos e instrumentos necesarios para
esta actividad, se retiran todos aquellos objetos, herramientas que no agreguen
valor dentro de esta actividad.

El orden se aplicara un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, esto
beneficiara al proceso de produccion de poleas para que los operadores asignados
a cada area tomen en cuenta la ubicacion de sus herramientas y materiales para

ocupar en cada proceso.

Limpieza se ubicara recipientes para desechar escorias que salen dentro de
este proceso y mantener un area limpia de acuerdo a la aplicacion de 5S la
herramienta que se esta utilizando en esta propuesta.

La estandarizacion serd ingresado subdividiendo cada proceso en
actividades que reflejen un valor productivo del proceso, ademas se incluird una
secuencia de movimientos repetitivos que el operador debe tomar en cuenta y
aprenderse para realizar las actividades tomando en cuenta los tiempos y normas
de seguridad aplicadas en cada proceso, mejorando asi los tiempos vy

salvaguardando la integridad de los operadores.

La disciplina sera controlada mediante un Check list en el inicio del turno
para verificar funcionamiento de los equipos de trabajo, control de herramientas y
cantidad de material, el control del uso de este Check list sera auditado

diariamente para tener un control y garantizar la disciplina.

116



t“"QE HOJA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS
J Estacion: | Proceso de Limpieza

R |Ope radores: i | Fecha: | 15/12/2016
Herramientas y materiales

Lay Out

=
-]

Simbolos

Recipient He rramientas M ateriales
Piatola de presion Poleas sin lavar
Compresor Poleas Lavadas
Equipos Tanque de agua

>< Secadora

Herramient

Listado EPP

Mascarilla
Contened Guantes
Zapatos de seguridad
Mandil
Ropa de trabajo
Firmmas de Aprobacion Tapones

Nombre | Gafas

Gréafico N° 51 Propuesta Hoja de Materiales y Herramientas del Proceso de Limpieza.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

117



Hoja de Trabajo Estandarizado de Actividades en el Proceso

t ecwc.
R “. Estacion: Proceso de limpienza | Operadores |

[

Fecha [ 15/12/2016
Simbologia
Calidad Proceso | Seguridad| Opcional Critico Sentido

< |[7]| #+ | @© | [c] | ~

Tomar polea Diagrama de movimientos linea estatica
Colocar en el tanque

Lavar con pistola de presion
Sacar polea del tanque
Tomar secadora electrica
Secar polea

Colocar rack de escurrido
Tomar polea

Revisar polea

Colocar en el contenedor

Item

Nombre de la actividad

Polea 1"
Polea 2"
Polea 2" 112

Blofo|~jo|o|s (o]

T. Actividad Cambios
T. Caminar
Tiempo Total
Nombre

Registro de
aprobacion

Pared de balanceq

Gréafico N° 52 Propuesta Hoja de Trabajo Estandarizado del Proceso de Limpieza.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

118



Hoja de Procesos de Actividades

Proceso: Proceso de Limpieza Fecha [
Simbologia
Calidad Proceso | Seguridad| Opcional Critico Sentido

<c> | [r]]| & | @© | [c] | ™

Imagen del Proceso Por que?

Ubicacion de la Operacion

Firmas de Aprobacion M odificacion de Tiempos
Aprobacion Fecha Tiempo

Gréafico N° 53 Propuesta Hoja de proceso de actividades del Proceso de Limpieza.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Area de Pintura

La aplicacién de 5S en cada area de proceso que se ha dividido area
productiva de la fabricacion de poleas sera aplicada para cada actividad desde su
actividad inicial hasta la ultima actividad que se realice dentro del proceso

seleccionado.

La aplicacion de las 5S en el area de Pintura de las poleas iniciara
seleccionado las herramientas, materiales, equipos e instrumentos necesarios para
esta actividad, se retiran todos aquellos objetos, herramientas que no agreguen
valor dentro de esta actividad.

El orden se aplicara un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar, esto
beneficiara al proceso de produccion de poleas para que los operadores asignados
a cada area tomen en cuenta la ubicacion de sus herramientas y materiales para

ocupar en cada proceso.

Limpieza se ubicaré recipientes para desechar escorias que salen dentro de
este proceso y mantener un area limpia de acuerdo a la aplicacion de 5S la
herramienta que se esta utilizando en esta propuesta.

La estandarizacion serd ingresado subdividiendo cada proceso en
actividades que reflejen un valor productivo del proceso, ademas se incluird una
secuencia de movimientos repetitivos que el operador debe tomar en cuenta y
aprenderse para realizar las actividades tomando en cuenta los tiempos y normas
de seguridad aplicadas en cada proceso, mejorando asi los tiempos y

salvaguardando la integridad de los operadores.

La disciplina sera controlada mediante un Check list en el inicio del turno
para verificar funcionamiento de los equipos de trabajo, control de herramientas y
cantidad de material, el control del uso de este Check list serd auditado

diariamente para tener un control y garantizar la disciplina.
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HOJA DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS

tccmn. i Hoja N°
R Estacion: [ Proceso de pintura [Operadores: 1 Fecha: | 15/12/2016
Herramientas y materiales
Lay Out 2 : % %
Simbolos g O E)
Tablero e O
Columna
Recipient $ - Item He rramie ntas Item M ateriales
1 Pistola de pintura a Poleas
2 Hornilla Industrial b Pintura
Equipos 3 Tangue de gas C
l>< 4 Compresor d
) Barra de soporte e
— B :
Mesa
Item Listado EPP EPP
A Mascarilla m———
Contened B Guantes . ;‘(’-‘l
D C |zapatos de seguridad P
D |Mandil [ ' \
Rack = Ropa de trabajo e -
Firmas de Aprobacion F |Tapones B I "_
Fecha Cargo Nombre Firma G Gafas AL
H

Gréafico N° 54 Propuesta Hoja de Materiales y Herramientas del Proceso de Pintura.

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.




Hoja de Trabajo Estandarizado de Actividades en el Proceso

tccmn- l\;
R Estacion: | Operadores | Fecha [

Simbologia
Calidad Proceso | Seguridad | Opcional Critico Sentido

<< | [r]]| #+ | @ | ]|

Tomar Polea Diagrama de movimientos linea estatica
Girar en la hornilla industrial

Retirar de la hornilla
Llevar a mesa de trabajo
Tomar pistola de pintura
Pintar polea

Revisar polea

Colocar polea en el rack
Tomar polea seca
Colocar en el contenedor

Nombre de la actividad

Item
Polea 1"
Polea 2"

Polea 2" 112

Slo|o|~N|ou|s|w|n|e

T. Actividad Cambios
[T. Ciclo T. Caminar
Tiempo Total
Cargo Nombre

Registro de
aprobacion

Pared de balanceo

Gréafico N° 55 Propuesta Hoja de Trabajo Estandarizado del Proceso de Pintura.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Hoja de Procesos de Actividades

Proceso: Proceso de Pintura Fecha |
Simbologia
Calidad Proceso | Seguridad | Opcional Critico Sentido

<> | [r]]| = | @© | [c] |

Imagen del Proceso Por que?

Ubicacion de la Operacion

Firmas de Aprobacion M odificacion de Tiempos
Aprobacion Fecha Tiempo

Gréafico N° 56 Propuesta Hoja de proceso de actividades del Proceso de Pintura.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

123



Check List inicio de turno

La ultima de las 5S es la disciplina, la cual nos ayuda a garantizar todo lo
disefiado en el proyecto de TECNIPOLEA, la misma que garantizard que los
operadores dentro de la linea de produccion de poleas cumpla con cada uno de los
requerimientos disefiados para garantizar la productividad manejando el orden,

limpieza, organizacion y estandarizacion.

El CHECK LIST sus principales funciones es hacer cumplir las
actividades disefiadas dentro de un proceso productivo, eliminando errores
provocados por distracciones de la mano de obra y garantiza el flujo del proceso

de forma efectiva.

El CHECK LIST disefiado y planteado en esta propuesta para mejorar la

productividad es enfocado para controlar los siguientes puntos:

e Equipos

e Herramientas.

e Materiales.

e Las>5S.

e Flujo de material y producto.

e Control de los desechos.

e Control de los recursos.

El manejo de esta herramienta necesaria para fomentar la disciplina dentro
de la linea de produccion es de un control diario por dias y fechas los cual sera
verificado por el controlador de produccién o lider inmediato que garantizara el

cumplimiento de esta herramienta dentro de las areas o estaciones de produccion.
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B CHECK LIST INICIO DE TURNO Mes:

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

N ND|I—=| n N ND|—=| n N| D= n N ND|I—=| n
£ clE(8|12|s|ele(8lg|s|elel8lgls|egle|8lgls
= Puntos a evaluar S EESEEEEEEHEEEHEEEEEERE )
= = EHE S EE SR EHEE SRR EE Planes de Accion

Revisar conexiones electricas de las

1 [maquinas para asegurar su adecuado

funcionamiento

La herramientas utilizadas dentro del

2 |proceso productivo son las correctas y

estan completas o calibradas

Los materiales y producto en produccion

3 |estan en la cantidad necesaria para iniciar el

turno y evitar paros de emergencia

Los contenedores de acumulo de producto

4 |en linea estan en buenas condiciones para

transporte de estacion a estacion

Las tomas de aire y energia electrica estan
en buen estado

El orden de los materiales y herramientas

6 |esta acorde al Lay Out de la estacion de

trabajo.

El ingreso y salida de material esta

7 | cumpliendo lo primero que entra lo primero

que sale

Firmas del responsable

Gréafico N° 57 Propuesta Hoja de Check List Inicio de Turno.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

125



Auditorias

La disciplina en la propuesta realizada para la productividad en
TECNIPOLEA se controlara con una auditoria de procesos en la cual se verificara
el uso y el conocimiento de los tableros de procesos de cada estacion esta se la

realizara en piso.

La auditoria es un examen critico y sistematico el cual se les realiza a una
persona o0 grupos de personas involucradas en un proceso para garantizar que el

flujo siga su camino correctamente dentro del mismo.

La auditoria propuesta controlara los siguientes puntos:
e Limpieza.
e Orden.
e Organizacion.

e Estandarizacion.

La limpieza, orden y organizacion sera verificada en cada punto de
acuerdo al Lay Out propuesto tomando en cuenta las hojas de materiales y
herramientas, hojas de estandarizacion de actividades y hoja de procesos, la
metodologia es controlar que los involucrados conozca su funcion para su

estacion de trabajo.

La calificacion de la auditoria es en cumple o no cumple y a cada pregunta
tendrd un valor de 10 puntos y al final se realizara una regla de tres para
determinar el total de la auditoria, la nota minima de la auditoria es del 80% para
aceptar como una conformidad, pero se tomara las pregunta que no cumple para
los planes de accion que tendran fecha de cierre y revisadas la implementacion
por el auditor en este caso sera alguien del departamento administrativo que

evaluara semana a semana su cumplimiento.
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tﬁ":% AUDITORIA 5S DE LUGARES DE TRABAJO (kz?
=
g PREGUNTAS OKINOK | ESTATUS
1 [Revisar silos formatos de HTE, HMH y HPA estan desplegadas en un lugar visible para el operador y audit:
2 Tomar el CHECK LIST de inicio de turno y verificar su seguimiento diario por el operador, revisar firmas,
fechas y planes de accion.
3 |Preguntar al operador el significado de HTE, HMH y HPA, su funcion en las estaciones de trabajo.
4 Tomar la hoja de HTE (Hoja de trabajo estandarizado) y verificar que el operador recite de memoria los
pasos de cada actividad en su estacion de trabajo.
5 Tomar la hoja de HTE (Hoja de trabajo estandarizado) y verificar que el operador realice las actividades de
acuerdo a lo que se encuentran desplegadas en las HTE verificando pasos y tiempos.
Tomar la hoja de marteriales y herramientas y verificar que el operador este utilizando los implementos de
6 [seguridad industrial, ademas verificar que la herramienta esta acorde a la ubicacién asignada de la misma
hoja auditada.
La cantidad de material en espera y producido es el correcto de acuerdo a los tiempos asignados por
7 . . . . .
actividad de produccion (Tomar el tiempo de 5 unidades por estacion)
a Verificar si el operador esta cumpliendo con lo primero que entra lo primero que sale en materiales y
producto de estacion a estacion
9 |Verificar que en la estacion de trabajo No se esten generando desperdicios.
10 Verificar que el operador esta segregando los residuos adecuadamente dentro los contenedores asignados
para cada desperdicio
11 Tomar el Lay Out y verificar que los equipos, contenedores y rack estan ubicados como esta escrito en la
hoja auditada
12 |Verificar si los operadores estan cumpliendo con las hojas de proceso para ejercer sus actividades
Cumplimiento
Resultado
= . : $
L No conformidad Plan de Accion &
= S
= &
Fecha Auditor Firma Fecha de Cierre Planes de Accion

Gréafico N° 58 Propuesta Hoja de Auditoria de proceso.
Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Al realizar la modificacion de tiempos en las estaciones de trabajo
haciendo una comparacién de tiempos entre lo actual y la propuesta se verifica la
factibilidad del proyecto y el incremento de produccion en la empresa
TECNIPOLEA, se elimina los transportes entre estaciones de trabajo y la
facilidad de los operadores para uso de la herramienta cerca de los equipos y
maquinarias, esto ayuda a los operadores a evitar movimientos innecesarios para
el uso de las herramientas, ademas para el torneado de la manzana y apertura de
canales de las poleas se ubico tres cuchillas en cada torno con las medidas

necesarias de afilamiento para realizar dichos procesos.

La organizacion y orden de las estaciones de trabajo ayudo a los
operadores para realizar los movimientos necesarios dentro de sus puestos de
trabajo en consecuencia de esto el aumento de la produccion es evidente en la
empresa TECNIPOLEA.

Las siguientes tablas representan la factibilidad del proyecto y su aumento
de produccion:

Tabla N° 41 Tiempos para la produccion de poleas.

Tiempo en

minutos
Hora 60
Dia 480
Mensual 9900
Anual 118800

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Tabla N° 42 Comparativa de tiempos en las estaciones de trabajo entre la
situacion actual y la propuesta.

Tiempo propuesto por estacion de trabajo

Propuesta Tomeado | .
Colado de orneado Taladrado | Machuelado | Limpieza | Pintura | TR Total
de canales
manzanas
Tiempoen | g 83,4 60,3 22,4 21 21,3 54,8 348,2
segundos
Ti
Iempoen |y 4 14 1,0 0.4 0.4 0,4 0,9 58
minutos
Tiempo actual por estacion de trabajo
Actual Tomeado
T d
Colado de orneado Taladrado | Machuelado | Limpieza | Pintura | TR Total
de canales
manzanas
Tiempoen | )5 g¢ 137 96,81 35 51 39,97 | 10941 | 600,75
segundos
Tiempo en
: . P 2,19 2,28 1,61 0,58 0,85 0,67 1,82 10,01
minutos

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.

Tabla N° 43 Comparativa de unidades producidas entre la situacion actual y la

propuesta.
Unidades de produccién
Produccién |Produccion | Produccién | Produccion
hora diaria Mensual anual
Actual 6 48 989 11865
Propuesta 10,34 83 1706 20471
Diferencia 4.3 35 717 8606

Fuente: Investigador
Elaborado por: Investigador.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones:

Al aplicar las 5S dentro de las estaciones de trabajo ayudo al personal
operativo realizar sus actividades sin demoras, ademas las estaciones de
trabajo estan ubicadas dentro de parametros correctos donde el operador
no tiene que caminar para ir a ver el producto terminado de las estaciones
anteriores, el material en proceso de produccion estd sobre los mismo
equipos y el movimiento del operador es minimo para poder concluir el
proceso asignado.

Al realizar la organizacion de las estaciones de trabajo con el nuevo lay
out se conseguira reducir los tiempos de produccidn, la herramientas estan
en lugares estratégicos para que los operadores las tomen seguidamente
cuando estas sean requeridas en el proceso, el tiempo por produccién de
polea con la propuesta es de 5,8 minutos, es un tiempo éptimo para la
elaboracion de poleas dentro de la empresa, esto va acorde a los equipos.
La propuesta de un formato basico de control de produccién es la correcta
pero puede ser modificada acorde a las necesidades de la empresa en sus
demandas del producto, este control se basa con el inventario inicial para
tener cierta cantidad de poleas para ventas inesperadas dentro de los meses
de produccion y cuidar la demanda de los clientes actuales y no fallar en
sus entregas, esto ayudara a llevar un control adecuada semana a semana y

poder reaccionar si la produccién no es completada acorde a los pedidos.
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Recomendaciones:

Al realizar los cambios de ubicacion de los equipos y maquinarias para la
produccion de poleas de aluminio, debemos tomar en cuenta las
instalaciones de energia y agua, con el fin de no afectar las funciones de
los equipos o realizar nuevas instalaciones.

Al realizar la medicién de tiempos se debe tomar en cuenta las esperas
entre estaciones de trabajo, si no son tomadas en cuenta los tiempos no
seran los correctos para poder modificarlos cuando pueda existir una
variacion de produccion.

El control de produccién debe estar acorde a las ventas, ya que este dato
ayuda a una adecuada planificacion sobre los pedidos de produccién en la
empresa, esto ayudara a no tener sobre produccion y poder efectuar las

cantidades solicitadas por los clientes.
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ANEXOS

Anexo N°1 Encuesta.

TECNI POLEA
Nombre:
Formacion:
Lugar de Trabajo:
Tiempo en la Empresa:

Anexo N°1 Encuesta:

1. La reduccién de produccién en la empresa TECNIPOLEA se debe a la
falta de procesos estandarizados:
Si
No

2. Existen métodos estandarizados para la produccién de poleas dentro de la
empresa TECNIPOLEA?
Sl NO

3. La empresa tiene tiempos determinados para cada proceso en la
fabricacion de poleas?
Sl NO

4. Larotacion de personal se debe a:

Salario
Operadores no entusiasmados

Falta de beneficios

5. Los salarios pagados por la empresa TECNIPOLEA son competitivos

dentro del mercado laboral?
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10.

La empresa ofrece los beneficios que da la ley a su colaboradores?
Sl NO

La empresa posea un plan de premiaciones y asensos a sus colaboradores
para incrementar su entusiasmo y empoderar a sus colaboradores dentro de
sus puestos de trabajo?

Sl NO

Existen el control diario de produccion dentro de la empresa?
Sl NO

Los colaboradores conocen las metas de produccién diaria 0 mensual en la
produccién de poleas?
Sl NO

La empresa posee estaciones de calidad para determinar la calidad de las
poleas después de un proceso?
Sl NO
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11.La calidad de las poleas es la adecuada para seguir el proceso de
produccion?
Sl NO

12. Los problemas de calidad son definidos por la falta de métodos
estandarizados dentro de los procesos de fabricacion?
Sl NO
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Anexo N°2 Registro de tiempos Flujo de material.

PERSONAS: A, B, C HOJA DE TOMA DE TIEMPOS PERSONAS: A, B, C HOJA DE TIEMPO ESTANDAR
CONDICIONES: REALES PAGINADE1/1 FECHA: Agosto del 2006 CONDICIONES: REALES PAGINADE1/1 FECHA: Noviembre del 2006
MATERIAL: ALUMINIO PRESENTE: X ANALIZADO POR: MATERIAL: ALUMINIO PRESENTE: X ANALIZADO POR:
PROPUESTO: JUAN CRIOLLO / MIGUEL TROYA * : Suma del ciclo anterior PROPUESTO: JUAN CRIOLLO / MIGUEL TROYA|
TIEMPO TOTAL (TR) : ASUNTO Y / O CANTIDAD: TIEMPO TOTAL (Ts) : ASUNTO Y / O CANTIDAD:
132,42 FLUJO DE 100 KG MATERIA PRIMA 149,70 FLUJO DE 100 KG MATERIA PRIMA
- R Ts
PASO PROCESO Tiempo (seg) TR PASO PROCESOS TRPro. [ FR@) | ™ |K@9| Ts :
1 2 3 4 5 Pro. Ciclo (seg)
1 Materia prima en el camién - - - - - - - 1 Materia prima en el camién - - - -
2 Recepcion y descarga de materia prima 124 127 125 - - 125,3| 125 2 Recepcién y descarga de materia prima 125 0,95 118,75 141
Transporte a seccién de recepciéon Transporte a seccién de recepcion
3 de materia prima 415 413 416 - - 414,7| 415 3 de materia prima 415 0,95 394,25 469
4 Almacenamiento temporal 605 593 601 - - 599,7| 600 4 Almacenamiento temporal 600 0,95 570 678
Inspeccién y limpieza del aluminio Inspeccién y limpieza del aluminio
5 puro y fundido 2173 2176 2177 - - 2175 | 2175 5 puro y fundido 2175 0,95 [ 2066,25 2459
1,19 8981,82
6 Proporcionamiento del material 862 870 867 - - 866,3| 866 6 Proporcionamiento del material 866 0,95 822,7 979
Transporte de material proporcionado Transporte de material proporcionado
7 al horno (50 Kg.) 945 940 941 - - 942 | 942 7 al horno (50 Kg.) 942 0,95 894,9 1065
8 Espera para llenar el crisol 945 940 941 - - 942 | 942 8 Espera para llenar el crisol 942 0,95 894,9 1065
Transporte de material proporcionado Transporte de material proporcionado
9 al horno (50 Kg.) 938 941 942 - - 940,3| 940 9 al horno (50 Kg.) 940 0,95 893 1063
10 |Espera para completar el crisol 938 941 942 - - 940,3| 940 10 |(Espera para llenar el crisol 940 0,95 893 1063
TOTAL: (seg.) | 7945 TOTAL: (seg.) 8981,82
TOTAL: (min.) [132,4 TOTAL: (min.) 149,7
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Anexo N°3 Flujo de los moldes.

PERSONAS: A, B, C

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS

PERSONAS: A, B, C

HOJA DE

TIEMPO ESTANDAR

CONDICIONES: REALES

PAGINADE1/1

FECHA: Agosto del 2006

CONDICIONES: REALES

PAGINADE1/1

FECHA: Noviembre del 2006

MATERIAL: ALUMINIO

PRESENTE:
PROPUESTO:

|L

ANALIZADO POR:
JUAN CRIOLLO / MIGUEL TROYA

MATERIAL: ALUMINIO

* : Suma del ciclo anterior

PRESENTE:
PROPUESTO:

X

ANALIZADO POR:
JUAN CRIOLLO / MIGUEL TROYA

TIEMPO TOTAL (TR) :

ASUNTO Y / O CANTIDAD:

TIEMPO TOTAL (Ts)

ASUNTO Y / O CANTIDAD:

7,62 FLUJO DE MOLDE PARA POLEA SIMPLE DE 2 PLG. 8,61 FLUJO DE MOLDE PARA POLEA SIMPLE DE 2 PLG.
i TR !
PASO PROCESO Tiempo (seg) | = PASO PROCESOS TRPro. | FR® | T™n |[K@| Ts Ts Ciclo
1 [ 2 [ 3 | 4 1 5 1 Pro.
1 |Almacenamiento de molde en repisa - - - - - - - 1 |Almacenamiento de molde en repisa - - - -
2 Transporte de molde al horno 33 34 36 32 35 34 34 2 Transporte de molde al horno 34 0,95 32,3 38,4
3 Calentamiento de molde 300 295 305 298 301 300 | 300 3 Calentamiento de molde 300 0,95 285 339
Transporte de molde a mesa de Transporte de molde a mesa de
4 trabajo 3 28 27 30 29 26 28 28 4 trabajo 3 28 0,95 26,6 31,7
5 Limpieza de molde 28 31 25 27 26 27 27 5 Limpieza de molde 27 0,95 25,65 1,19 | 30,5 516,64
6 Colocacién de desmoldante (barbatina) 22 19 23 20 18 20 20 6 Colocacién de desmoldante (barbatina) 20 0,95 19 22,6
7 Armado de molde 14 15 15 17 16 15 15 7 Armado de molde 15 0,95 14,25 17
8 Transporte de molde a repisa 36 31 30 33 34 33 33 8 Transporte de molde a repisa 33 0,95 31,35 37,3
TOTAL: (seg.) | 457 TOTAL: (seg.) 516,64
TOTAL: (min.) (7,617 TOTAL: (min.) 8,61
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